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Lliistoire  des  sels  était  désignée  par  les  ancien^  ohitirfTtes  sous 
le  nom  de  Halurgie,  Le  nom  générique  de  sel  est  dû  au  plus  usuel 
et  au  plus  connu  de  tous  les  sels,  enfin  à  celui  qui  reçut  plus  tard, 
pour  le  distinguer  des  autres,  le  nom  de  sel  marin» 

n  fallut  longtemps  avant  qu'on  reconnût,  dans  la  science, 
qu'il  eitiste  plusieurs  sels.  Les  alchimistes  regardaient  le  sel  comme 
un  élément  qui,  avec  le  soufre  et  le  mercure,  devait  entrer 
dans  la  composition  des  métaux;  en  variant  les  proportions  et 
les  rapports  de  ces  éléments,  on  pouvait,  selon  eux,  transmuter 
les  métaux,  les  uns  dans  les  autres.  Peu  à  peu  on  s*aperçut  de 
Yezistence  de  divers  sels;  enfin ,  on  constata  la  possibilité  de  for- 
mer des  sels  par  voie  synthétique,  ce  qui  conduisit  insensible- 
ment à.  la  connaissance  de  la  véritable  nature  de  ces  corps. 

11  n'est  pas  facile  de  préciser ,  par  une  définition  ,  ce  que  nous 
entendons  par  sel;  car  tous  les  corps  simples  peuvent  donner 
naissance  à  cette  classe  de  corps  composés  qui,  en  raison  de  leurs 
éléments  et  des  propriétés  si  diverses  qui  les  caractérisent,  diffè- 
rent pour  la  plupart  extrêmement  entre  eux.  Tant  qu'on  ne  recon- 
nut pas  bien  nettement  la  nécessité  de  définir  un  sel  daprès  sa 
composition ,  on  comptait  au  nombre  des  sels  tous  les  corps  solu- 
bles  cristallisables  dans  Teau;  beaucoup  d'acides,  le  sucre,  et  plu- 
sieurs autres  substances,  étaient  dans  ce  cas.  Suivant  i^^rg'ma/i,  la 
cristallisation  elle-même  n  était  pas  le  caractère  nécessaire  d'un 
sel  5  il  comprit  dans  cette  classe  tout  corps  qui  pouvait  se  dis- 
ifi.  I 
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soudre  dans  moins  de  aoo  fois  son  poids  d*eau  ;  c'est  ce  qui  aug- 
menta encore  le  nombre  des  corps  auxquels  on  devait  appliquer 
le  nom  de  sels ,  et  ces  corps  étaient  les  plus  dissemblables.  11  de- 
vint donc  nécessaire  de  restreindre  le  sens  de  cette  dénomination, 
en  prenant  pour  base  le  mode  de  composition,  sans  tenir  compte 
de  la  solubilité,  qui  ne  devait  plus  être  considérée  comme  la  pro- 
priété indispensable  d'un  sel.  11  en  résulta  cette  définition  très- 
simple  :  Le  sel  est  la  combinaison  (Tun  acide  ai^ec  une  base.  On 
croyait  alors  que  le  prototype  des  sels ,  le  sel  marin,  se  compose 
de  soude  et  d'un  acide,  lacide  chlorhydrique.  On  ignorait  encore 
que ,  par  exemple ,  Tarséniate  ,  le  tungstate ,  le  molybdate ,  etc. , 
alcalins,  quand  on  traite  leurs  solutions  par  le  sulfide  hydrique, 
donnent  des  composés  salins,  dans  lesquels  Toxygène  est  rem- 
placé par  un  égal  nombre  d  atonies  de  soufre.  La  simple  défini- 
tion, d'après  laquelle  un  sel  était  la  combinaison  d'une  oxybase 
avec  un  oxacide,  ne  suffisait  donc  plus;  mais  comme  les  sulfures 
éiectropositifs  reçurent  le  nom  de  sulfobases,  et  les  sulfures  élec- 
tronégatifs celui  de  sulfacides  (sulfides),  la  définition  étaii  encore 
applicable  au  cas  cité;  on  eut  ainsi  deux  classes  de  sels ,  les  oxy- 
sels  et  les  sulfosels.  Cependant  on  avait  reconnu  que  la  définition 
citée  n'était  nullement  applicable  au  sel  marin ,  le  prototype  des 
sels  ;  car  on  avait  constaté  que  ce  sel  se  compose  de  deux  élé- 
ments, le  sodium  et  le  chlore.  11  est  vrai  quon  essayait^  pendant 
très-longtemps^  de  faire  considérer  le  sel  marin ,  au  moins  en 
dissolution,  comme  une  combinaison  de  soude  avec  l'acide  chlor- 
hydrique; mais  cette  manière  de  voir  .fut  à  la  fin  rejetée,  ainsi  que 
je  l'ai  montré  dans  le  tome  1,  page  yii.  D'après  la  définition  ad- 
mise ,  le  sel  marin ,  ainsi  que  tous  les  sels  de  composition  ana- 
logue, n'appartenaient  plus  à  la  classe  des  sels;  et,  malgré  la  res- 
semblance que  le  sel  marin  ofire ,  dans  ses  propriétés,  avec  beau- 
coup d'autres  sels,  et  surtout  avec  ceux  à  base  alcaline,  un  grand 
nombre  de  chimistes  aimèrent  mieux  ne  pas  le  compter  au  nombre 
des  sels,  que  de  modifier  la  définition  selon  les  nouvelles  connais- 
sances acquises  sous  ce  rapport. 

Les  corps  qui  résultent  de  la  combinaison  d'un  seul  et  même 
métal,  d'un  coté  avec  les  substances  halogènes,  de  l'autre 
avec  l'oxygène  et  les  oxacides^  ont  entre  eux  tant  d'analogie,  que 
tous  ceux  qui  ne  se  laissent  pas  dominer  par  une  opinion  pré- 
conçue doivent  les  ranger  dans   une  même  classe    de    corps, 
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comme,  par  exemple ,  le  chlorure  de  sodium,  le  sulfate,  le  ni- 
trate, racëtate,  etc. ,  aodiques,  le  chlorure,  le  sulfate,  le  nitrate, 
l'acëtate,  etc.,  cuivriques.  Il  était  donc  évident  que  la  définition 
devait  s*adapter  aux  rapports  tirés  de  l'analogie  naturelle  de  ces 
corps  ;  enfin,  que  les  coml>inaisons  des  métaux  avec  les  substances 
halogènes  devaient  être  comprises  parmi  les  sels. 

Ainsi  donc,  d  après  une  définition  moins  restreinte  et  plus  large, 
on  considérera  comme  sels,  soit  les  combinaisons  d^un  nuiical 
électropositif  açec  un  corps  halogène  simple  ou  composé j  soit  les 
combinaisons  d'un  radical  électropositij  apec  un  corps  amphigène 
et  un  radical  èlectronegatif  ^  simple  ou  composé. 

Nous  aurons  ainsi  deux  classes  de  sels  :  i**  les  sels  halo'idesj  qui 
sont  formés  de  deux  éléments ,  dont  Tun  est  un  corps  halogène; 
et  a"*  les  sels  amphiilesy  qui  sont  formés  de  trois  éléments,  dont 
Yun  est  un  corps  basigène.  Nous  comptons  au  nombre  des  corps 
basîgènes  les  quatre  éléments  suivants  :  oxygène,  soufre,  sélénium 
et  tellure.  La  deuxième  classe  admet  donc  quatre  sections,  com- 
prenant les  oxysels,  les  sulfosels,  les  sélénisels  et  les  tellurisels; 
ces  deux  dernières  sections  n*ont  jamais  été  Tobjet  de  recherches 
détaillées. 

C'est  ainsi  que  les  corps  auxquels  nous  donnons  le  nom  de  sel 
sont  renfermés  dans  de  certaines  limites,  qui  cependant  ne  sont 
que  conventionnelles;  car  il  y  a  beaucoup  de  corps  de  composi- 
tion analogue  à  celle  des  sels  araphides,  mais  qui  ne  sauraient 
être  considérés  comme  des  sels ,  parce  que  aucun  de  leurs  élé- 
ments n'est  compté  parmi  les  corps  basigènes.  Ainsi,  Tarsenic, 
lantimoine  et  le  bismuth  métalliques  peuvent  former  entre  eux 
des  combinaisons  à  propprtions  définies,  dans  lesquelles  Tarsenic, 
Tantimoine  et  le  bismuth  jouent  le  même  rôle  que  les  corps  basi-, 
gènes  dans  lea  sels.  Mais  ces  combinaisons ,  quant  à  leurs  pro* 
priétés ,  a  éloignent  beaucoup  des  sek,  et  rentrent  tout  à  fait  dans 
la  classe  des  alliages.  C'est  pourquoi  nous  les  avons  déjà  décrits 
dans  le  volume  précédent.  « 

Avant  de  définir  chacune  de  ces  classes  de  sels ,  je  vais  dire  un 
mot  sur  les  dénominations  dont  nous  nous  servirons  dans  Fha- 
lurgie. 

I^  nomenclature  des  sels  est  tirée  de  celle  de  leurs  principes 
constituants.  On  fait  du  nom  du  corps  électronégatif  un  substantif, 
auquel  on  donne  la  terminaison  en  nre  ou  en  ide  (pour  la  plus 

1. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


4  SKLS. 

forte  proportion  du  corps  électronégatif),  quand  il  s  agit  de  corps 
halogènes  (par  exemple,  chlorure  potassique,  cyanure  argenti- 
que,  etc.);  en  ate^  quand  il  est  question  d  acides  terminés  en  ique^ 
et  en  zV^pour  les  acides  qui  se  terminent  en  eux.  Ainsi,  les  sels  dans 
la  composition  desquels  entrent  les  acides  sulfurique  et  hyposul- 
furique  sont  appelés  sulfates  et  hyposulfates ;  ceux,  au  contraire, 
qui  sont  formés  des  acides  sulfureux  et  hyposulfureux ,  portent  le 
nom  de  sulfites  et  hyposulfites.  D'après  les  différents  corps  basi- 
gènes,  on  distingue  ces  sels  en  faisant  précéder  leur  nom  de  celui 
du  corps  basigène,  en  disant,  par  exemple,  oxycarbonate ,  sulfo- 
carbonatCy  sèlénicarbonate^  telluricarbonate.  Mais  comme  les  oxy- 
sels  sont  les  plus  répandus ,  qu*on  les  a  connus  longtemps  avant 
les  autres,  et  qu'autrefois  on  ne  joignait  pas  à  leur  nom  celui  du 
corps  basigène ,  on  supprime  ordinairement  le  mot  oxy  dans  leur 
nomenclature.  Ainsi,  toutes  les  fois  que  le  nom  d*un  sel  ne  com- 
mence pas  par  celui  du  corps  basigène  Ja  combinaison  est  un  oxysel. 

Pour  indiquer,  dans  les  noms  des  sels,  les  différentes  bases  et 
leurs  divers  degrés  de  combinaison  avec  le  corps  basigène ,  nous 
employons  le  même  nom  adjectif  que  pour  désigner  les  oxydes , 
les  sulfures ,  etc.  Ainsi ,  le  sulfate  ferreux  est  la  combinaison  de 
lacide  sulfurique  avec  l'oxyde  ferreux  ;  le  sulfate  ferrique,  la  com- 
binaison du  même  acide  avec  l'oxyde  ferrique;  nous  disons  de 
même  chlorure  cuivreux^  chlorure  cuivrique^  suivant  que  le  chlo- 
rure résulte  de  la  décomposition  de  l'acide  chlorhydrique  par 
Voxyde  cuivreux  ou  par  l'oxyde  cuivrique  (i).  Nous  disons  égale- 
ment sulfarséniate  ferreux  et  sulfarséniate  ferrique,  pour  désigner 
les  combinaisons  de  sulfide  arsénique  avec  les  sulfiu:es  ferreux  et 
ferrique. 

Les  principes  constituants  d'un  sel  se  combinent  assez  souvent 
entre  eux  ,  soit  en  une  seule  proportion  ,  soit  en  plusieurs  ,  et 
produisent  ainsi  des  composés  dont  les  propriétés  varient.  Quand 
on  mêle  peu  à  peu  un  oxacide  ou  un  hydracide  avec  des  propor- 
tions faibles^de  base  ,  par  exemple ,  d'un  alcali ,  il  arrive  un  mo- 
ment où  cet  acide  a  perdu  sa  saveur  aigre,  et  la  propriété  de  rou- 
gir le  papier  de  tournesol;  et  l'alcali,  sa  saveur  alcaline,  et  son 

(i)  Jusqu'à  présent  les  chimistes  ont  employé  les  expressions  protosulfale  et  deuto- 
sulfate  de  fer ,  protochlorure  et  deutochlorure,  ou  chlorure  et  bichlorure  de  cuivre,  etc.; 
mais  cette  nomenclature  ne  permet  pas  d'indiquer  rigoureusement  les  différents  degrés 
de  neutralité  des  sels. 
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action  sur  les  couleurs  végétales  jaunes,  rouges  ou  bleues.  On  ne 
reconnaît  plus  alors  ni  1  acide ,  ni  1  alcali ,  et  la  nouvelle  combi- 
naison a  une  saveur  particulière ,  désagréable,  souvent  semblable 
à  celle  que  nous  appelons  salée ,  mais  variable  suivant  la  nature 
des  principes  constituants,  et  tantôt  amère,  tantôt  piquante,  stjp« 
tique,  sucrée,  métallique,  hépatique,  etc.  Dans  ce  cas,  on  dit 
que  les  principes  constituants  du  sel  sont  saturés  ou  neutra"^ 
Usés  (i). 

Pour  déterminer  le  point  de  saturation,  on  emploie  des  bande- 
lettes de  papier  teintes  de  diverses  couleurs  végétales.  Cependant 
on  ne  saurait  se  procurer,  par  ce  moyen,  un  sel  absolument 
neutre  ,  parce  qu*on  ajoute  toujours  uii  peu  trop  d*un  des  consti- 
tuants. Dans  la  plupart  des  cas  ^  on  obtient  un  sel  parfaitement 
neutre ,  en  évaporant  la  liqueur  jusqu*au  point  de  cristallisation  ; 
alors  la  combinaison  neutre  cristallise.  Mais  plusieurs  sels  ne  jouis- 
sent pas  de  la  propriété  de  cristalliser  ;  ils  se  réduisent  par  Téva- 
poration  en  une  masse  saline,  ou  en  un  vernis  translucide ,  sem- 
blable à  de  la  gomme.  Enfin  ,  il  est  des  sels  tout  à  fiait  insolubles 
dans  Veau;  ils  se  séparent  alors ,  dans  les  cas  les  plus  ordinaires , 
à  rétat  neutre. 

Certains  sels  ont  la  propriété  de  cristalliser  avec  un  excès  dé- 
terminé d*acide.  La  saveur  de  ces  sels  *est  aigre  ;  ils  réagissent 
comme  des  acides,  et  portent ,  pour  cette  raison  ,  le  nom  de  sels 
acides  ou  sursels.  Les  bases  y  sont  ordinairement  combinées  avec 
une  fois  et  demie,  deux,  trois  ou  quatre  fois  autant  d  acide  qu*il 
y  en  a  dans  le  sel  neutre  ;  et  d'après  ce  qu'on  sait  jusqu'à  présent, 
il  n*y  a  pas  de  degrés  intermédiaires  entre  ces  nombres,  ff^ollas^ 
ton  a  fait  connaître  une  expérience  fort  simple ,  servant  à  consta- 
ter ces  multiples  dans  la  composition  des  sursels.  On  pèse,  par 
exemple ,  deux  parties  égales  de  suroxalate  potassique ,  on  réduit 
l'une  en  cendre ,  et  l'on  se  sert  de  cette  cendre  pour  saturer  l'au- 
tre, qui  s'en  trouve  parfaitement  neutralisée.  —  Le  sursulfate  po- 
tassique et  le  surtartrate  potassique  sont  des  sels  dm  ce  genre. 

D'autres  sels  ont  la  propriété  de  cristalliser  ou  de  se  précipiter 
avec  un  excès  de  base.  On  leur  a  donné  le  nom  de  sels  basiques 

(i)  Je  dois  ici  Caire  obserTer  que  le  mot  saturer  est  d*iiD  emploi  bien  plus  étendu  que 
le  mot  neutraiiser.  On  peut  dire  que  Teau  est  saturée  d'un  sel ,  mais  on  ne  peut  pas  dire 
qu'elle  en  est  neutralisée.  Ce  dernier  terme  ne  sert  que  pour  exprimer  la  saturation  réci- 
proque des  buei  et  des  acides. 
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OU  sousseU.  Un  tel  souftsel  se  compose  du  sel  neutre ,  combiné 
avec  un  ou  plusieurs  atomes  d  oxyde,  de  sulfure,  de  phosphure, 
de  nitrure,  d  amidure,  ou ,  quoique  rarement ,  d*arsëniure  du  ra- 
dical de  la  base;  on  Tappelle  simplement  basique^  si  le  complë* 
ment  est  un  oiyde;  dans  tout  autre  cas,  on  le  nomme  sulfoba* 
sique  j  phoipkobctâique^  nitrobasique  ^  amidobasique  ou  arsénioba'* 
sique. 

Quelquefois  deux  sels  se  combinent  Fun  avec  lautre  :  il  en  ré^ 
suite  des  sels  doubles. 

I.  Sels  haloîdes.  Jai  déjà  dit  dans  le  tome  I,  page  a56,  qu'on 
doit  les  premières  notions  exactes  sur  la  véritable  nature  de  ces 
sels  à  un  travail  de  Gay-Lussac  et  Thenard*  Ces  deux  chimiste! 
ont,  en  1809,  démontré,  par  des  expériences,  qu'on  ne  découvre 
pas  d*oxygène  dans  le  chlore  ni  dans  lacide  chlorhydrique ,  et 
que ,  par  conséquent ,  le  chlore  pourrait  être  considéré  comme 
un  corps  simple;  ils  font  observer  que,  d'après  cette  manière  de 
voir,  les  combinaisons  du  chlore  pourraient  s 'expliquer  tout  aussi 
bien  que  d'après  la  théorie  jusqu'alors  admise,  qu'ils  ne  croyaient 
pas  cependant  devoir  entièrement  rejeter.  A  la  fin  de  l'année  iSio^ 
Humphry  Dai^r  publia,  sur  le  même  objet,  des  expériences  qui  con- 
duisirent au  même  résultat  ;  mais  il  n'hésita  pas  à  rejeter  l'an- 
cienne théorie,  et  donna  le  nom  de  chlore  (en  anglais  ohlorineJ9M 
corps  qu'on  avait  jusqu'alors  regardé  comme  une  combinaison  de 
l'oxygène  avec  l'acide  muriatique,  et  qu'on  avait  pour  cette  raison 
appelé^<7z  muriatique  oxygéné.  Il  devint  dpnc  évident  que  le  chlore 
est  un  corps  simple,  que  l'acide  chlorhydrique  (muriatique)  est 
une  combinaison  de  ce  corps  avec  l'hydrogène,  et  que  le  sel  ma- 
rin est  lui-même  un  composé  de  chlore  et  de  sodium ,  résultant 
de  ce  que  l'hydrogène  de  l'acide  chlorhydrique  s'est  uni  à  Toxy* 
gène  de  la  soude  pour  former  de  l'eau.  Le  chlore  était  alors  le  seul 
corps  connu  qui  eût  la  propriété  de  produire  un  sel  par  sa  com* 
binaison  immédiate  avec  un  métal.  La  nouvelle  théorie  offrait 
ainsi  une  exception  à  la  règle  ordinaire.  Sans  doute  on  connais- 
sait déjà  quelques  fluorures,  mais  il  n'était  pas  facile  de  décider  si 
la  nouvelle  théorie  y  était  aussi  applicable.  Cette  nouvelle  théorie 
ne  fut  pas  d'abord  généralement  accueillie.  Laç^oisier  avait  établi 
en  principe,  d'une  manière  assez  plausible ,  que  l'oxygène  est  le 
seul  générateur  des  acides.  Si  l'on  ajoute  à  ce  principe,  qu'on  n'a- 
vait pas  eu  jusqu'alors  de  motif  de  contester,  la  propriété  de  l'a- 
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cide  cfalorhjrdrique  de  jouer  le  rôle  d'un  des  plus  puissants  acideS| 
semblable,  sous  tant  de  rapports,  aux  acides  sulfurique  et  nitrique; 
enfin ,  si  Ton  réfléchit  à  Tanalogie  qu  ont  les  sels  formés  par  Tacide 
cUorhydriqueavec  les  sulfates  et  les  nitrates^  on  comprendra  pour- 
quoi on  ne  devait  pas  renoncer  encore  à  trouver  un  jour  le  moyen 
de  découvrir  de  Toxygène  dans  le  chlore  ou  dans  lacide  muria- 
tique,  bien  que  les  expériences  ingénieuses  entreprises  à  cet  égard 
aient  été  sans  succès.  Il  devait  y  avoir  de  loxygèney  et  la  possibi* 
lité  de  l'y  découvrir  subsistait,  tant  que  le  principe  établi  par  La^ 
«mri^r  restait  intact.  Pour  affermir  la  nouvelle  théorie,  il  était  donc 
indispensable  de  renverser  ce  principe  de  Lavoisier.  C  est  ce  qui  ad- 
vint par  suite  de  recherches  ultérieures  :  il  fut  reconnu  que  les  pro» 
priétés  d*avoir  une  saveur  aigre ,  de  rougir  le  papier  de  tournesol, 
de  saturer  les  bases  salifiables ,  caractérisent  d'une  manière  gêné* 
raie  la  tendance  fortement  électronégative  d*un  composé,  sans  que 
tel  ou  tel  élément  y  ait  nécessairement  une  part  exclusive.  Enfin, 
la  découverte  du  cyanogène  par  Gay^Lussac  dissipa  toute  espèce 
de  doute  :  les  combinaisons  que  ce  corps  forme  avec  les  métaux 
avaient  été  autrefois  regardées  comme  des  oxysels ,  sous  le  nom 
de pnusîatei;  mais  il  devint  facile  de  démontrer,  sans  réplique, 
que  ces  sels  ne  renferment  pas  d*oxygène. 

Cette  théorie ,  quelque  fondée  qu  elle  pût  être,  reçut  cependant 
une  nouvelle  atteinte  :  il  semblait  irrationnel  qu'il  y  eût  des  sels 
composés  seulement  de  deux  éléments,  tandis  que  les  sels  ordinaires 
en  avaient  trois.  En  i8a8,  de  Bonsdorff  essdîj^  de  démontrer  que 
les  sels  haloîdes  simples  des  métaux  électropositifs  doivent  être 
considérés  non  comme  des  sels,  mais  comme  des  bases;  il  se  donna 
beaucoup  de  peine  pour  faire  voir  que  les  chlorures  potassique  et 
sodique  ne  sont  pas  des  sels  neutres ,  mais  que,  du  moins  après 
leur  calcination ,  ils  présentent  une  réaction  alcaline  avec  le  papier 
de  tournesol  rougi ,  pendant  que  les  sels  haloîdes  des  métaux 
moins  électropositifs,  et  rougissant  la  teinture  de  tournesol,  sont 
des  acides.  Ainsi ,  les  chlorures  potassique,  sodique,  ammonique, 
calcique,  etc. ,  seraient  des  bases;  et  les  chlorures  ferrique,  nie- 
colique  ,  mercurique ,  aurique ,  etc. ,  des  acides  ,  qui  se  combine- 
raient avec  les  premiers  pour  former  des  sels.  11  appliqua  à  ces 
sels  une  nomenclature  particulière  ;  exemples  :  chloroaurate  chlo- 
ropotassique,  chloromercurate  chlorosodique,  chloroferrate  chlo- 
roammonique.  D'après  cela,  les  corps  halogènes  devaient  être  re- 

Digitized  by  VjOOQ IC 


8  SRLS    ITALOÏDEfi. 

gardés  comme  des  corps  amphides ,  et  les  sels  doubles  comme  des 
sels  simples.  Cette  doctrine  trouva  des  partisans,  et  elle  en  a  encore. 
Mais  on  comprend  sans  peine  que  les  chlorures  potassique  et  so- 
dique  n*ont  aucune  analogie  avec  la  potasse  et  la  soude ,  pas  plus 
quavec  les  sulfures  potassique  et  sodique,  mais  qu'ils  ont,  au 
conti'aire ,  la  plus  grande  analogie  avec  les  nitrates  poussique  et 
sodique.  On  reconnaît  de  même  que  les  chlorures  ferreux  et  fer- 
rique  ressemblent  complètement  aux  oxysels  ferreux  et  ferrique. 
La  théorie  mentionnée  a  d'ailleurs  contre  elle  le  fait  suivant  :  Les 
radicaux  électronégatifs ,  tels  que  le  soufire ,  le  phosphore ,  l'ar- 
senicy  le  sélénium,  qui  forment  de  préférence  des  acides  puissants 
avec  Toxygène,  ne  présentent,  dans  leurs  combinaisons  corres- 
pondantes avec  le  chlore,  aucune  affinité  pour  les  chlorures  des 
alcalis  et  des  terres  alcalines  ;  et  on  n'est  pas  encore  parvenu ,  au 
moins  jusqu'à  présent ,  à  les  faire  combiner  avec  eux.  D'un  autre 
côté ,  dans  la  théorie  établie  par  de  Bonsdorffy  il  faut  chercher  les 
acides  parmi  les  métaux  électropositifs,  dont  les  oxysels  s'unissent 
de  préférence  aux  sels  alcalins,  pour  donuer  naissance  à  des  sels 
doubles.  Les  combinaisons  que  forment  entre  eux  deux  chlorures 
sont  aussi  des  sels  doubles ,  ainsi  qu'on  le  voit  pour  ceux  que 
produisent  les  chlorures  potassique  et  ammonique  avec  le  chlo* 
rure  magnésique ,  qui  né  pourra  guère  être  pris  pour  un  acide 
chloromagnésique. 

Les  sels  neutres  halokles  sont  des  combinaisons  d'un  métal 
avec  le  chlore  ou  avec  un  autre  corps  halogène;  mais  ces  combi- 
naisons peuvent  se  faire  en  plusieurs  proportions  différentes ,  et 
elles  sont  toutes  également  neutres.  D'ordinaire  elles  correspon- 
dent aux  oxybases  de  chaque  métal ,  de  telle  sorte  que  les  métaux 
qui  n'ont  qu'un  seul  oxyde  basique  ne  produisent  de  même 
qu'une  seule  combinaison  avec  les  corps  halogènes,  tandis  que  les 
métaux  qui  ont  deux  oxydes  forment  aussi  deux  combinaisons 
analogues  avec  les  corps  halogènes.  La  nomenclature  suit  égale- 
ment cette  analogie. 

Les  sels  haldides  acides  se  forment  lorsqu'un  sel  haloïde  neutre 
se  combine  avec  Thydracide  du  corps  halogène  qu'il  contient,  de 
manière  à  produire  un  sel  susceptible  de  se  séparer  sous  forme 
solide  ;  par  exemple ,  lorsque  le  fluorure  potassique  se  combine 
avec  l'acide  Huorhydrique,  ou  que  lechlorure-aurique  produit  un 
sel  cristallisable  avec  l'acide  chlorhydrique.  Ces  sels  acides  ne  sont 
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cependant  pas  nombreux  :  nous  les  appelons ,  pour  éviter  des 
noms  trop  longs,  fluorure  potassique  acide,  chlorure  aurique 
acide.  On  a  trouvé  dernièrement  que  l'acide  chromique  peut  for- 
mer, avec  les  chlorures ,  des  sursels  particuliers,  qui  sont  décom- 
posés par  Feau  en  acide  chlorhydrique  et  en  bichromates. 

Les  sels  haloides  basiques  sont  plus  communs.  Ils  se  forment 
tontes  les  fois  qu'un  sel  haloîde  neutre  se  combine  avec  loxyde 
du  métal  contenu  dans  le  sel;  par  exemple,  quand  le  chlorure 
plombique  s'unit  à  l'oxyde  plombique.  Ces  soussels  offrent  les 
mêmes  multiples  de  la  base  salifiable,  c'est-à-dire  de  l'oxyde,  que 
les  oxysels  basiques;  de  sorte  que  Voxyde  peut  contenir  ou  la 
même  quantité ,  ou  deux ,  trois ,  cinq  fois  autant  de  métal  que  le 
sel  haloîde  neutre  avec  lequel  il  est  combiné.  Ces  soussels  haloïdes 
sont  appelés  semi^asiques  lorsque  a  atomes  de  sel  neutre  sont 
nnis  à  i  atome  d'oxyde;  on  les  nomme  monobasiques^  bibasiques^ 
tribasiques^  d'après  les  multiples  de  l'oxybase,  quand  ces  multiples 
sont,  par  exemple,  i,  2,  3.  On  chercherait  inutilement  à  distin- 
guer ,  par  le  seul  aspect ,  ces  sels  basiques  des  oxysels  basiques. 
Ainsi,  par  exemple,  le  soussulfate  ferrique,  qui  contient  de  Teau, 
ressemble  parfaitement  à  la  combinaison  de  chlorure  et  d'oxyde 
ferrique  hydratée.  Ils  peuvent  se  combiner  d'une  manière  ana- 
logue ,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  dit ,  avec  le  sulfure,  le  phosphure,  etc., 
du  métal. 

Les  sels  haloïdes  doubles  se  forment, 

i*"  Par  la  réunion  de  deux  sels  haloïdes  dans  lesquels  le  corps 
halogène  est  le  même,  mais  où  les  métaux  jouissent  de  propriétés 
électriques  opposées  :  par  exemple,  par  la  combinaison  du  chlo- 
rure potassique  avec  le  chlorure  aurique ,  du  fluorure  potassique 
avec  le  fluorure  silicique,  etc.  La  nomenclature  de  ces  sels  dou- 
bles présente  des  difficultés  ,  quand  on  veut  unir  la  brièveté  à  la 
clarté.  On  peut  dire  chlorure  double  aurique  et  potassique  ^fluorure 
double  silicique  et  potassique  ^  ou  chlorure  aurico-^potassique  ^  fluo^ 
rure  silico^potassique.  Dans  ce  dernier  cas,  si  les  bases  ne  sont  pas 
au  même  degré  de  combinaison  ,  on  dit ,  par  exemple,  chlorure 
ferroso-potassique  et  chlorure  Jerrico-potassique ,  pour  désigner  les 
combinaisons  du  chlorure  potassique  avec  le  chlorure  ferreux  ou 
ferrique.  Les  combinaisons  des  sels  simples  en  plusieurs  atomes 
inégaux  ne  sauraient,  en  attendant,  être  exprimées  que  par  les 
formules  ou  par  une  périphrase. 
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a°  Les  sels  haloïdes  s'obtiennent  encore  par  la  combinaison  de 
deux  sels  haloïdes,  contenant  le  même  métal  avec  des  corps  halo- 
gènes différents  ;  tels  sont  les  sels  doubles  de  fluorure  et  de  chlo- 
rure barytiques ,  de  fluorure  et  de  chlorure  plombiques  ,  qu'on 
appelle  chloro-fluorure  barytique ,  chloro-fluorure  plombique. 

Mais  il  y  a  encore  une  espèce  de  sels  doubles  qui  sont  formés 
d'un  sel  haloïde  et  d'un  oxysel.  De  ce  genre  sont,  par  exemple, 
la  combinaison  du  chlorure  plombique  avec  le  carbonate  plom- 
bique,  celle  du  fluorure  calcique  avec  le  silicate  calcique,  du  fluo- 
rure aluminique  avec  le  silicate  aluminique  (topaze),  les  sels  dou- 
bles découverts  par  fFoehler,  qui  résultent  de  la  combinaison  du 
nitrate  argentique ,  soit  avec  du  cyanure  argentique ,  soit  avec  du 
cyanure  mercurique ,  la  combinaison  du  cyanure  mercurique  avec 
le  formiate  potassique,  découverte  par  Winkler^  et  les  sels  que  le 
chlorure  calcique  forme  soit  avec  l'oxalate ,  soit  avec  l'acétate  cal- 
cique, et  découverts  par  Fritsche. 

Il  y  a  aussi  des  sels  haloïdes  traies ,  mais  leur  nombre  est  en- 
core très-limité.  Ils  se  forment  lorsque  deux  sels  doubles  ayant 
un  sel  commun ,  se  réunissent  en  un  seul  ^  qu'on  peut  regarder 
comme  composé  de  trois  sels  et  appeler  sel  triple.  Les  seuls  sels 
de  cette  espèce  qu'on  connaisse  jusqu'ici,  sont  ceux  qui  résultent 
de  la  combinaison  du  cyanure  ferrosopotassique  avec  d'autres 
cyanures  ferrosométalliques ,  et  qui  ont  été  découverts  par  Mo^ 
sander, 

II.  Sels  amphides.  Parmi  ces  sels ,  on  n'en  a  examiné  jusqu'à 
présent  que  deux  espèces  ,  les  oxysels  et  les  sulfosels.  Quant  aux 
deux  autres ,  nous  savons  seulement  qu'elles  existent. 

I.  Oxysels.  Cette  classe  renferme  le  plus  grand  nombre  des 
corps  sur  lesquels  la  chimie  s'exerce.  Ils  résultent  de  l'union  d'une 
oxybase  avec  un  oxacide.  Dès  le  temps  déjà  où  Ton  commençait 
à  s'apercevoir  que  les  sels  étaient  des  corps  composés,  on  les  a 
considérés  comme  formés  d'une  base  et  d'un  acide.  Cette  manière 
de  voir  a  été  cependant  contestée  dans  les  derniers  temps  et  taxée 
d'inexacte  par  plusieurs  chimistes  distingués. 

Par  opposition  aux  idées  de  de  Bonsdorff^  d'après  lesquelles 
les  sels  haloïdes  doubles  doivent  être  regardés  comme  des  sels 
amphides  simples*,  d'autres  chimistes  ont  ^essayé  de  convertir  les 
oxysels  ordinaires  en  sels  haloïdes,  en  ajoutant  à  l'acide  l'oxy- 
gène de  la  base;  il  se  formerait  un  corps  halogène  complexe,  en 
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combinaison  immédiate  avec  le  radical  métallique  de  la  base. 
Ainsi ,  par  exemple ,  le  sulfate  potassique  ne  se  composerait  pas 
de  I  atome  de  potasse  et  de  i  atome  d'acide  sulfurique,  3=K+S| 
mais  de  i  atome  de  potassium  et  de  i  atome  d'un  corps  halogène 
complexe  ,  formé  de  i  atome  de  soufre  et  de  4  atomes  d'oxygène^ 
=  K  +  S.  Cette  manière  d'envisager  la  composition  des  oxysels 
fut  énoncée ,  il  j  a  déjà  trente  ans ,  presque  en  même  temps  par 
Humpkry  Davy  et  Dulong.  Elle  ne  trouva  qu'un  froid  accueil  ; 
cependant,  dans  ces  dernières  années,  elle  a  rencontré  des  Ai^ 
fenseurs  zélés,  surtout  parmi  les  chimistes  qui  se  plaisent  dans  les 
vues  spéculatives  de  la  science. 

La  théorie  émise  se  fonde  principalement  sur  un  fait  qu'elle 
explique  d'une  manière  plus  large  que  l'ancienne  théorie*  Ce  fait 
consiste  en  ce  qu'un  radical  ayant  plusieurs  oxydes  basiques, 
représentés,  par  exemple,  par  R,ÎÎ,R,  donne  un  sel  neutre 
pour  le  premier  oxyde  avec  i  atome  d'acide,  pour  le  second  avec 
3  atomes ,  et  pour  le  troisième  avec  2  atomes  ;  si  l'acide  est  de 
l'acide  sulfurique  ,  nous  aurons  R  S  =R  4-  S,  R  S*  =:R+  3S, 
et  R  S*  =R  -f-  aS.  L'ancienne  théorie  n'explique  nullement  pour* 
quoi  R  S  et  R  S  ne  seraient  pas  tout  aussi  bien  un  sel  neutre  que 
R  S.  La  nouvelle  théorie  explique  cela  en  accord  avec  la  neutralité 
pour  le  chlorure  et  le  chloride  :  le  radical  de  la  base  doit  toujours 
être  combiné  avec  le  corps  halogène  complexe  S,  ou  avec  des 
multiples  de  ce  corps.  Tous  les  acides  forment,  d'après  cela,  de 
semblables  corps  halogènes  avec  i  atome  d'oxygène;  ainsi,  avec 

Tacide  nitrique  on  a  N,  avec  l'acide  carbonique  C,  etc.  Les  acides 
que  nous  appelons  hydratés  sont,  comme  l'acide  chlorhydrique , 
des  hydracides;  ainsi,  Thydrate  d'acide  sulfurique  devra  être  ex- 
primé, non   par  H 4- S,  mais  par  H  +  S;  l'hydrate  d'acide  ni* 

trique  par  H  +  N,  etc.  Au  moment  où  un  pareil  acide  se  com- 
bine, par  exemple  avec  la  potasse,  Thydrogène  de  l'acide  s'oxyde 
aux  dépens  de  la  potasse  pour  former  de  l'eau,  pendant  que  le 
potassium  s'unit  au  corps  halogène. 

Dans  l'esprit  de  cette  théorie ,  le  zinc  et  le  fer,  au  moment  où 
ils  se  dissolvent  dans  les  acides  étendus,  avec  dégagement  de  gaz 
hydrogène,  ne  décomposent  pas  Teau,  mais  ils  se  combinent  avec 
le  corps  halogène  contenu  dans  l'acide  chlorhydrique,  de  manière 
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à  mettre  en  liberté  Thydrogène  qui  se  dégage.  Il  serait ,  dit-on, 
absurde  que  ces  métaux ,  qui,  par  eux-mêmes,  ne  décomposent 
pas  Veau ,  puissent  le  faire  lorsque  celle-ci  est  unie  à  un  autre 
corps,  et  maintenue  dans  cette  union  avec  une  grande  force.  La 
simplicité  de  cette  explication  frappe  tout  le  monde  au  premier 
coup  d*œil,  mais  elle  n*est  pas  applicable  pour  d*autres  cas;  ainsi, 
le  zinc ,  qui  se  dissout  dans  une  solution  de  potasse  ou  d*ammo- 
niaque,  s'oxyde  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,  pendant  qu'il 
se  produit  une  combinaison  de  l'oxyde  zincique  avec  l'alcali.  De 
quelque  façon  qu'on  envisage  cette  combinaison ,  soit  comme 
K  Zn  ou  comme  K  +  Zn ,  et  l'hydrate  potassique  comme  KM  ou 
comme  K  + H,  il  n'en  est  pas  moins  certain  que,  dans  ce  cas,  le 
zinc  fait  sortir  Thydrogène  de  sa  combinaison  avec  l'oxygène,  et 
que  cette  décomposition  s'effectue  par  la  présence  d'un  corps 
dont  FaiSnité  pour  le  nouvel  oxyde  augmente  encore  celle  du  zinc 
pour  l'oxygène;  l'hydrogène  est  ainsi  expulsé  de  sa  combinaison. 
Et  c'est  là,  comme  nous  savons,  l'explication  que  l'ancienne  théo- 
rie donnait  de  la  décomposition  de  l'eau  par  la  dissolution  du 
zinc  dans  les  acides  étendus. 

Ce  qui  caractérise  la  nouvelle  théorie,  c'est  qu'elle  n'admet  au- 
cune combinaison  de  deux  atomes  composés  du  premier  ordre  ; 
mais  elle  admet  qu'un  corps  simple  peut  être  uni  à  un  atome  com- 
posé du  premier  ordre.  C'est  là  un  cai*actère  qui  implique  de 
grandes  difficultés  dans  les  applications  générales  de  la  science  ; 
ces  difficultés  ne  doivent  pas  être  perdues  de  vue.  Aucun  de  ces 
nouveaux  corps  halogènes  complexes  ne  peut  être  obtenu  à  l'état 
isolé,  si  Ion  admet  comme  exceptions  que  l'acide  sulfurique  an- 
hydre constitue  le  corps  halogène  dans-les  sulfites,  de  même  que 
a  atomes  d'acide  carbonique  constitueraient  le  corps  halogène 
dans  les  oxalates.  Mais  l'acide  sulfurique  anhydre  et  l'acide  carbo- 
nique ne  donnent,  avec  les  métaux,  ni  sulfites  ni  carbonates.  Dans 
la  nouvelle  théorie,  on  suppose  que,  dans  les  combinaisons  for- 
mées par  deux  oxydes  métalliques,  le  métal  le  moins  électropo- 
sitif, qui  a  l'affinité  la  plus  faible  pour  l'oxygène,  soit  combiné 
avec  tout  l'oxygène  ,  tandis  que  le  métal  le  plus  électropositif  se- 
rait uni  au  nouveau  corps  halogène.  L'aurate  potassique  ne  serait 
donc  pas  =  K  +  Au ,  mais  =  K + Aii  ;  le  plombate  argen tique  se- 
rait, non  pas  aPb-f- Ag,  mais  aPb  +  Ag.  Or,  ceci  ne  s'accorde 
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guère  aTec  ce  que  rexpërience  enseigne  relatiTement  à  la  ten- 
dance de  combinaison  des  corps  pour  l*oxygène;  et  c'est  ce  qui 
est  encore  plus  évident  pour  les  hydrates,  qui,  d'après  Fan- 
denne  théorie ,  étaient  tout  simplement  des  combinaisons  d'oxy- 
des méulliques  avec  l'eau.  Les  hydrates  des  alcalis  et  des  terres 
alcalines  seraient,  d'après  la  nouvelle  théorie,  des  combinaisons 
de  I  atome  de  métal  avec  i  équivalent  de  suroxyde  hydrique  j 
ainsi,  l'hydrate  stanneux  serait  composé  de  i  équivalent  d'hy- 
drogène et  de  I  atome  d'oxyde  stannique,  =Ii-l-  Sn ,  tandis  que 
l'hydrate stannique  serait  =  H +  Sn.  D'après  la  nouvelle  théorie, 
il  faut  encore  supposer  qu'il  existe  des  corps  halogènes  composés 
de  métaux  électronégatifs  et  de  soufre ,  qui,  dans  les  sulfobases^ 
s'unissent  au  métal  électropositif;  et  dans  les  combinaisons  de 
deux  arséniates ,  tout  Tarsenic  devrait  être  considéré  comme  uni 
au  métal  électronégatif,  pour  donner  naissance  à  un  corps  halo-^ 
gène  complexe ,  qui  se  combinerait  avec  le  métal  électropositif. 
Dans  cette  nouvelle  théorie  ^  pour  qu'elle  fÙt  conséquente  avec 
elle-même,  il  ne  devrait  pas  y  avoir  de  sels  doubles;  il  n  y  aurait 
que  des  sels  simples ,  dans  lesquels  le  radical  de  la  base  plus  forte 
se  trouverait  combiné  avec  les  autres  éléments  du  sel  double  ^ 
tout  comme  avec  un  corps  halogène  très-complexe.  Certes,  aucun 
des  partisans  de  la  nouvelle  théorie  n'est  encore  allé  jusqu'à  sou- 
tenir une  pareille  idée,  et  l'un  des  plus  distingués  a  dit,  sous  forme 
d'apologie  :  «  Chaque  théorie  sur  la  constitution  d'un  corps  est 
vraie  dans  certains  cas;  mais  elle  est  insuffisante  dans  d'autres (i)..» 
Mais  c'est  précisément  ces  théories  qu'il  faut  bannir  de  la  science, 
f^ar  elles  sont  marquées  au  sceau  de  l'inexactitude.  Les  théories 
vraies  se  reconnaissent,  en  ce  qu'elles  expliquent  d'une  manière 
satisfaisante  tous  les  cas  de  leur  ressort. 

Quant  à  l'opinion  ancienne  sur  la  constitution  des  sels  (que  je 
me  propose  de  suivre  ici ,  pour  des  raisons  que  j'exposerai  plus 
bas),  j'ai  allégué  à  son  appui  que  les  sels  se  composent  facilement 
des  corps  que  la  théorie  y  présuppose ,  et  qu'ils  se  décomposent 
de  même  facilement  en  leurs  parties  constituantes.  On  regarde 
d'ordinaire  l'accord  de  l'analyse  et  de  la  synthèse  comme  un  ar- 
gument irréfragable.  11  c»t  vrai  qu'on  pourrait  objecter  que  le  sel 

(t)  Annales  de  ChiûWî  el  de  Physique,  publiées  par  /.  Liebig  el  F,  f^oeh^f, 
tome  XXVI ,  page  1 77:  - 
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marin  se  forme  aisément  par  la  combinaison  de  l'acide  chlorhy- 
drique  avec  la  soude,  et  qu'il  se  décompose  avec  la  même  facilité 
en  CCS  deux  corps.  Mais  en  examinant  de  plus  près  la  synthèse  , 
on  remarque  que,  pour  chaque  atome  de  sel  qui  se  forme ,  il  se 
perd  I  atome  d'eau;  et  en  poursuivant  l'analyse,  on  constate 
qu'on  ne  saurait  en  dégager  l'acide  chlorbydrique  et  la  soude  sans 
la  présence  de  l'eau ,  qui  cède  son  oxygène  au  sodium  et  son  hy- 
drogène au  chlore.  Les  sulfates  ferrique ,  antimonique ,  etc. ,  se 
décomposent)  au  contraire,  directement  par  la  distillation  sèche 
en  acide  sulfurique  anhydre ,  qui  distille,  et  en  oxyde  ferrique 
antimonique,  etc« ,  qui  reste. 

Pour  nous  guider  dans  notre  appréciation  et  le  choix  des  deux 
théories  établies  sur  la  composition  des  oxysels,  il  faut  nous 
adresser  à  la  théorie  des  atomes.  Là  il  nous  faudra  puiser  nos  idées 
sur  la  constitution  des  corps  produits  par  l'union  d'atomes  com- 
posés du  premier  ordre,  auxquels  appartiennent  les  sels  aniphides. 
Il  est  vrai  qu'il  ne  nous  est  pas  donné  d'y  apercevoir  la  distribu- 
tion des  atomes  simples^  et  que  nous  entrons  ici  dans  un  domaine 
où  rien  ne  saurait  se  démontrer ,  et  où  nous  ne  pouvons  avoir 
recours  qu'à  la  faculté  de  déductions.  Ce  moyen  est  sans  doute 
très-peu  sûr  ;  cependant ,  si  l'on  ne  s'égare  pas  trop  dans  les  dé- 
tails, on  peut  encore  en  tirer  un  certain  degré  de  certitude.  Or, 
nous  savons,  d'après  les  théories  électrochimiques,  que  les  atomes 
binaires,  tout  comme  les  atomes  simples,  tendent  à  s'unir  entre 
eux;  cette  tendance  repose  sur  un  antagonisme  électrochimique, 
qui,  dans  la  combinaison^  détermine  l'ordre  relatif  dans  lequel 
se  groupent  les  atomes  élémentaires.  Comment  cet  ordre  s'établit, 
c'est  ce  qu'aucun  jugement  sain  ne  saurait  actuellement  entre- 
prendre de  décider;  tout  ce  qu'il  pourrait  être  permis  de  conclure 
d'après  lantagonisme  électrochimique ,  c'est  que  le  nouvel  atome 
du  second  ordre  est  doué  d'un  certain  degré  de  polarité  électri- 
que, et  que  soit  le  radical  de  la  base,  soit  celui  de  l'acide,  en 
constitue  chacun  un  pôle,  ou  bien  que  ces  atomes  réunis  forment 
l'un  des  pôles,  tandis  que  les  atomes  de  l'oxygène  forment  l'autre. 
Quoi  qu'il  en  soit,  le  radical  de  la  base  se  trouve  en  contact  avec 
un  plus  grand  nombre  d'atomes  d'oxygène  qu'il  n'y  en  avait  pri- 
mitivement en  combinaison  ;  peut-être  ,  dans  beaucoup  de  cas , 
se  trouve* t-il  en  contact  avec  tous  les  atomes,  ainsi  que  cela  doit 
arriver  au  radical  de  l'acide.  On  peut  se  représenter  figurativement 
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ceue  dûpositioD  au  mojen  de  boules  d'égal  diamètre  et  marquées 
de  coiileura  différentes,  pour  chacun  des  trois  éléments  en  pré- 
sence; on  essaye  ainsi  de  figurer,  suivant  le  nombre  connu  da- 
tomes,  l'atome  composé  d'un  sel.  De  quelque  manière  qu'on  fasse 
cette  construction,  il  n'est  pas  moins  manifestement  visible  que 
les  principes  binaires  ne  sauraient  être  distingués  l'un  de  l'autre, 
et  que  le  nouveau  corps,  ainsi  envisagé,  n'offre  d'autres  principes 
constitutifs  que  les  éléments  simples  dont  il  se  compose.  C'est  un 
seul  tout  où  il  n'y  a  ni  acide ,  ni  alcali ,  ni  aucun  corps  halogène 
complexe;  ces  corps  n'existent  que  dans  l'idée,  fruit  d'une  opi* 
nioD  préconçue.  Il  est  évident  que  le  sel ,  tant  qu  il  est  sel ,  n'a 
pas  d'élément  complexe;  il  mérite  le  nom  de  neutre,  dans  Fac- 
ception  propre  de  ce  mot  :  il  ne  renferme  plus  aucun  des  deux 
{neuier)  éléments  complexes  employés  à  le  produire,  ou  dans 
lesquels  il  pourrait  être  chimiquement  divisé  ;  les  éléments  y  sont 
coordonnés  en  un  seul  tout. 

Mais  le  corps  ainsi  formé,  nous  pouvons  le  décomposer  par  des 
moyens  chimiques,  soit  exactement  en  les  mêmes  principes  bi- 
naires dont  il  était  formé ,  savoir ,  en  base  et  en  acide ,  soit  en 
d  autres  corps ,  en  variant  les  circonstances  qui  agissent.  Nous 
pouvons  en  soustraire  un  ou  plusieurs  atomes  d'oxygène,  sans 
que  le  reste  se  décompose;  l'élément  électropositif  peut  se  séparer 
avec  une  plus  forte  proportion  d'oxygène ,  et  laisser  l'élément 
électronégatif  en  combinaison  avec  moins  d'oxygène.  Mais  ceci  ne 
nous  autorise  pas  à  dire  que  le  sel  soit  composé  de  ces  éléments. 
Sî,  pour  démontrer  que  le  sel  consiste  en  un  corps  électropositif 
simple ,  uni  à  un  corps  halogène  composé ,  on  veut  s'appuyer  sur 
ce  que  l'élément  électropositif  peut  être  expulsé  par  un  autre  élé- 
ment encore  plus  électropositif,  on  pourra  aussi  démontrer  que 
le  sel  est  formé  d'un  élément  électronégatif,  uni  à  un  oxyde  com- 
biné avec  tout  l'oxygène  et  l'élément  électropositif,  en  s'appuyant 
sur  ce  que  l'élément  électronégatif  peut  être  quelquefois  remplacé 
par  un  autre  encore  ç\us  électronégatif. 

La  définition  la  plus  exacte  est  donc  celle  d'après  laquelle  tout 
sel  €unphide  est  un  seul  tout,  composé  de  trois  éléments  (ou  d*un 
plus  grand  nombre ,  si  t acide  est  un  radical  complexe),  et  qui,  par 
des  influences  chimiques ,  peut  se  partager  de  plusieurs  manières 
différentes.  £n  effet,  le  sel  peut  se  partager  en  base  et  en  acide, 
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ce  qui  est  le  mode  le  plus  ordinaire  et  le  plus  connu;  en  le  radical 
de  la  base  ou  en  celui  de  Tacide  :  il  est  déplacé  par  un  autre  ra- 
dical plus  puissant  de  même  espèce,  qui  s*unit  au  reste  du  sel  ;  il 
peut  se  partager  en  un  corps  simple ,  qui  est  séparé,  et  en  un  autre 
sel ,  qui  reste  ;  par  exemple,  lorsqu'un  sel  au  minimum ,  en  sépa- 
rant du  métal,  forme  un  sel  au  maximum ,  ou  lorsqu'il  se  dégage 
de  Toxygène  pendant  que  la  base  ou  Tacide  restent  à  un  degré 
d'oxydation  inférieur,  etc. 

Si  l'on  compare  maintenant  les  deux  théories  indiquées  (d'après 
lesquelles  les  sels  sont  formés,  soit  d'une  base  et  d'un  acide,  soit 
d'un  élément  électropositif  et  d'un  corps  halogène  résultant  de 
l'union  des  éléments  électronégatifs) ,  avec  les  considérations  que 
nous  venons  d'établir  sur  la  nature  des  sels ,  on  verra  clairement 
que  les  deux  premières  théories  ne  conduisent  réellement  qu'à 
des  modes  de  représentation  fondés  sur  les  différentes  manières 
d'après  lesquelles  les  sels  amphides  sont  susceptibles  de  se  diviser 
chimiquement,  et  dont  chacune  donne  une  explication  exacte  pour 
les  cas  spéciaux. 

On  demandera  ici  auquel  de  ces  modes  de  représentation  il 
faudra  donner  la  préférence.  Nous  répondrons  qu'il  £aiut  préférer 
le  mode  de  représentation  qui  fait  le  mieux  comprendre  la  ma- 
nière la  plus  ordinaire  dont  les  seb  se  composent  et  se  décom- 
posent ;  c'est  là  incontestablement  la  manière  ancienne ,  d'après 
laquelle  on  désigne  les  seb  suivant  les  acides  et  les  bases  qui  les 
forment,  et  dans  lesquels  on  les  décompose.  Ce  mode  de  représen- 
tation a,  en  outre,  l'avantage  d'être  partout  conséquent  avec  lui- 
même  pour  la  formation  des  sels  tant  doubles  que  basiques  ;  enfin, 
il  a  été  universellement  adopté  depuis  que  la  science  a  été  coor- 
donnée. 

Nous  allons  passer  maintenant  à  la  considération  des  rapports 
généraux  des  oxysels.  Ceux-ci  sont  acides^  neutres  ou  Âa#î- 
ques.  Les  oxyseb  acides  sont  désignés  par  les  multiples  de 
l'acide.  Quand  la  base  est  combinée  avec  i  | ,  a  et  4  fob  au- 
tant d'acide  qu'il  y  en  a  dans  le  sel  neutre,  on  les  appelle ,  par 
exemple,  sesquicarbonate  ^  bisulfate  j  quadroxalate.  Lorsqu'au 
contraire  ils  contiennent  un  excès  de  base,  le  multiple  de 
cette  base,  qui  peut  être  i  |,  a,  3 ,  4  ®^  6,  est  également 
indiqué  dans    le    nom  ;  ainsi  on   dit    acétate   sesquicuis^rlque , 


Digitized  by  VjOOQ IC 


OXYStLS.  1 7 

hicuiifrique  y  tricuiifriqiie  ;  mtrite  quadriplonibique  ^  sut/aie  séfer^ 
rique  (i). 

En  comparant  la  capacité  de  saturation  de  l'acide  à  la  quantité 
d'oxygène  qu'il  contient,  on  peut  calculer  les  proportions  dans 
lesquelles  il  peut,  ou  non /être  sursaturé  de  base.  Par  exemple, 
ladde  salfurique,  et  en  général  tous  les  acides  qui,  dans  leurs 
combinaisons  neutres,  contiennent  trois  fois  autant  d'oxygène  que 
la  base,  prennent  rarement  deux  fois,  et  ne  prennent  jamais 
quatre  fois  autant  de  base  qu'il  y  en  a  dans  le  sel  neutre  ;  mais  ils 
en  prennent  une  fois  et  demie,  trois ,  six  et  douze  fois  autant.  Au 
contraire,  les  acides  qui  contiennent  deux  ou  quatre  fois  autant 
d'oxygène  que  la  base  qui  les  neutralise,  ne  se  combinent  pas, 
dans  les  sels  basiques,  avec  une  fois  et  demie  ou  trois  fois  autant 
de  base  que  le  sel  neutre,  mais  toujours  avec  deux,  quatre  ou  huit 
fois  autant. 

Quelquefois  un  acide  se  combine  avec  deux  bases,  parfois  aussi 
une  base  avec  deux  acides.  Les  sels  qui  résultent  de  ces  combi- 
naisons sont  appelés  doubles.  On  les  nommait  autrefois  sels  triples^ 
parce  qu'ils  sont  formés  de  trois  corps  oxydés.  De  ce  nombre 
sont  l'alun  ,  composé  de  sulfate  potassique  et  de  sulfate  alumini- 
que  ;  le  sel  de  Seignette,  composé  de  tartrate  potassique  et  de  tar- 
trate  sodique,  etc.  Les  sels  doubles  produits  par  deux  bases  et  un 
acide  sont  les  plus  ordinaires  ;  on  peut  les  appeler  sels  doubles  à 
un  seul  acide.  Ceux  qui  contiennent  une  base  avec  deux  acides 
sont  appelés  sels  doubles  à  une  seule  base  ou  à  deux  acides.  La 
nomenclature  des  oxysels  doubles  peut  être  calquée  sur  celle  des 
sels  haloîdes  doubles.  Ainsi ,  l'alun  peut  être  appelé  sulfate  double 
aluminiçue  et  potassique  ^  ou  sulfate  al uminico-potas sique  ;  on  peut 
dire  sulfate  double  ferreux  et  potassique^  ou  sulfate  ferroso-potas^ 
sique  y  sulfate  double  ferrique  et  potassique^  ou  sulfate  fern'co^ 

(i)  Ces  noms  sont  équivalents  aux  suivants  :  soMsesquiacéiate  cuivrigue,  sousbiacétate 
euiwrique,  sotutriocétate  euivrique,  soiuquadrimirlte  plombique ,  s<Missêsui/ate  ferrique. 
Quelques  chimistes ,  considérant  les  sels  amphides  comme  des  sels  haloîdes ,  oui  proposé 
une  nomenclature,  dout  je  vaii  citer  l'exemple  des  sulfates.  Le  corps  halogène  complexe 
hjrpoihétique  S,  Graham  Vvii^i^We  sulphat-oxygen ,  DanleUXn  nomme  oxysaiphion  y  ei 
Otto  sulpkan,  L*acide  sulfurique  hydraté  est  appelé  acide  sulfatoxygenliydrique ,  acide 
osjrsulphionhjdrique,  acide  stdplianhjdrique.  Le  sulfate  potassique  a  reçu  le  nom  de 
sutphatoxygène  de  potassium ^  oxjsulphion  de  potassium,  et  sulpUan  de  potasiium.  Ce- 
]>eudaul  Graham,  tout  eu  adoptant  ceUe  théorie,  fait  remarquer  que  Tapplicutiou  de  sa 
nomenclature  est  un  élémeut  de  confusion  plutôt  qu'utile  à  la  science. 

III.  '^ 
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potassique.  Du  reste,  quand  un  sel  double  a  un  nom  spécial  gé- 
néralement connu  ,  on  emploie  ce  dernier  pour  abréger.  Ainsi  on 
dit  alun^  de  préférence  à  sulfate  aluminico-potassique. 

Il  existe  des  sels  doubles  où  ni  la  base  ni  Tacide  ne  sont  en 
commun  ;  mais  le  nombre  en  est  forC^'estreint.  Nous  connaissons 
encore  des  sels  qui  renferment  plus  de  deux  bases;  quelques-uns 
d'entre  eux  sont  de  véritables  sels  doubles  doublés ,  c'est-à-dire 
des  combinaisons  de  deux  sels  doubles ,  ayant  une  base  com- 
mune. D'autres  sels  ne  sont  que  des  mélanges  cristallins  de  plu- 
sieurs sels  isomorphes ,  sans  que  les  bases  ne  s'y  trouvent  en  au- 
cune proportion  définie. 

La  quantité  de  base,  nécessaire  pour  saturer  un  acide,  est  tou- 
jours dans  un  rapport  déterminé  avec  la  quantité  de  la  même  base 
qu'il  faut  pour  saturer  un  autre  acide;  de  manière  qu*en  connais- 
sant la  proportion  des  éléments  de  quelques  sels,  on  peut  en  dé- 
duire avec  assez  de  certitude  leurs  proportions  dans  d'autres  sels, 
dont  on  ignore  la  composition  quantitative.  Ainsi,  la  quantité  de 
potasse  qui  sature  loo  parties  d'acide  sulfurique  est  à  la  quan- 
tité de  soude  qui  sature  la  même  quantité  de  cet  acide,  comme 
la  quantité  de  potasse  est  à  celle  de  soude  qu'il  faut  {^our  neu- 
traliser loo  parties  d'acide  nitrique.  La  cause  de  celte  proportion- 
nalité est  que  les  acides  ont  pour  toutes  les  bases  la  même  capa- 
cité de  saturation,  ou,  en  d'autres  termes,  que  les  quantités  de 
différentes  bases ,  qid  satuient  un  poids  donné  du  même  acide^  doi^ 
vent  toujours  contenir  la  même  quantité  d'oxygène.  Par  exemple , 
la  capacité  de  saturation  de  l'acide  sulfurique  étant  de  19,96,  et 
celle  de  l'acide  nitrique  de  14976,  il  s'ensuit  que  la  quantité  de 
potasse  qui  renferme  19,96  d'oxygène  est  à  une  quantité  de  soude 
ou  de  baryte,  ou  de  base  quelconque  contenant  19,96  d'oxygène, 
comme  une  quantité  de  potasse  qui  contient  i4)76  d'oxygène  est 
à  une  quantité  de  soude  ou  de  toute  autre  base  renfermant  i4)76 
d*oxygène.  De  là  vient  que  deux  sels  neutres  dissous  dans  l'eau , 
et  qu'on  mêle  ensemble,  conservent  leur  neutralité,  même  quand 
ils  se  décomposent. 

Il  est  évident  que  quand  on  connaît  la  capacité  de  saturation 
d'un  acide,  il  est  facile  de  calculer  combien  cet  acide  exige  de 
chaque  corps  oxydé,  dont  la  quantité  d'oxygène  est  connue,  pour 
former  avec  lui  une  combinaison  neutre;  et  le  résultat  de  ce  cal- 
cul est  toujours  plus  certain  que  celui  d'une  analyse  immédiate, 
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parce  que  le  calcul  est  basé  sur  des  aoalyses  qui  conduisent  au 
résultat  le  plus  certain  par  les  moyens  les  plus  faciles.  Béctpro- 
quement,  la  capacité  de  saturation  d'un  acide  étant  connue,  on  peut 
calculer,  d*après  la  quantité  de  base  qu  il  faut  pour  neutraliser  cet 
acide ,  quelle  est  la  proportion  d'oxygène  qui  entre  dans  la  compo* 
sition  de  cette  base.  C'est  par  ce  moyen  qu'on  est  parvenu  à  con* 
naître  exactement  la  quantité  d'oxygène  contenue  dans  plusieurs 
oxydes  qui  ne  pouvaient  pas  être  analysés  immédiatement.  La  seule 
chose  qu'on  ne  puisse  pas  calculer  dans  un  sel ,  c'est  la  proportion 
d'eau  de  cristallisation  qu'il  contient;  on  est  obligé  de  la  constater 
par  des  expériences ,  et  quoique  la  quantité  d'oxygène  qui  entre 
dans  la  composition  de  cette  eau  soit  toujours  un  multiple ,  et  ra- 
rement un  sous-multiple  de  la  quantité  d'oxygène  de  la  base ,  ce- 
pendant ce  multiple  est  très- variable  dans  les  différents  sels  qu'une 
même  base  peut  produire. 

Au  reste,  je  dois  faire  observer  que  l'idée  d'après  laquelle  cha- 
que atome  d'un  acide  est  saturé  par  i  atome  d'un  oxyde  contenant 
I  atome  d oxygène,  admet  plusieurs  exceptions.  Les  acides  du 
phosphore  et  de  l'arsenic,  s*unbsant  à  i  atome  d^une  pareille  base, 
donnent  évidemment  des  sels  acides.  En  prenant  a  atomes  de 
base,  ils  forment  avec  les  alcalis  des  sels  qui  ont,  il  est  vrai,  une 
réaction  manifestement  alcaline,  mais  qui,  sous  tous  les  autres 
rapports,  se  rapprochent  des  sels  neutres  à  base  alcaline.  En  mê- 
lant ensemble  les  solutions  du  sel  à  réaction  acide  et  du  sel  à 
réaction  alcaline,  on  peut  sans  doute  produire  une  liqueur  à  réac- 
tion parfaitement  neutre,  mais  cet  état  neutre  n^appar tient  qu'à 
la  liqueur  :  il  provient  de  ce  que  Tun  des  sels  s'y  trouve  en  quan^ 
tité  exactement  suffisante  pour  suspendre  la  réaction  de  l'autre. 
Abandonnés  à  la  cristallisation,  les  deux  sels  se  déposent  succes- 
sivementy  l'un  à  réaction  alcaline,  l'autre  à  réaction  acide.  Oa 
ignore  encore  sur  quoi  ce  phénomène  repose.  Les  hypothèses  éta- 
blies  à  cet  égard  ne  méritent  pas  qu^on  s'y  arrête. 

Cette  manière  d'être  exceptionnelle,  propre  à  un  nombre  très- 
limité  d'acides,  a  fait  admettre  une  classe  particulière  de  corps, 
désignés  par  le  nom  d'acides  pluribasiques  (acides  polybasiques)'^ 
on  sui^>ose  ici  que  i  atome  d'acide  exige,  pour  sa  neutralisation, 
plus  que  I  atome  de  ces  bases  qui  coutiennent  i  atome  d'oxygène. 
On  a  ainsi  des  acides  bibasiques^  tribasiques^  quadriboâiques  et 
quiftgmbasiques,  Graham  admettait  que  l'acide  'phosphorique  dif- 
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fère  de  Tacide  ^phosphorique,  en  ce  que  le  premier  est  siituié  par 
trois  atomes,  et  le  dernier  par  deux  atomes  de  base.  Taifait  voir  que 
cette  idée  (due  primitivement  à  la  propriété  qu  a  Tacide  phospho- 
rique  de  former,  avec  3  atomes  de  base,  un  sel  basique  défini,  et  de 
retenir  puissamment,  dans  les  sels  neutres,  i  atome  deau  de  cris- 
tallisation,  comme  cela  arrive  pour  beaucoup  d'autres  sels)  nesau* 
rait  être  admise  comme  exacte  ;  car  les  sels  formés  de  i  atome  d  a- 
cide  '^phosphorique  et  de  3  atomes  dépotasse  ou  de  soude  sont  tel- 
lement basiques ,  qu'ils  ont  une  saveur  alcaline  caustique.  Grahatn 
appliqua  son  observation  à  d'autres  acides;  ainsi  l'acide  nitrique  de 
1,42  densité,  qui  ne  peut  être  concentré  davantage  parla  distilla- 
tion, renferme  4  atomes  d'eau  ;  le  nitrate  cuivrique,  qui  cristallise 
avec  6 atomes  d'eau,  en  perd  3  atomes  à  une  douce  chaleur;  les  trois 
autres,  unis  à  un  atome  de  base,  forment  ensemble  4  atomes;  on 
aura  ainsi  un  soussel  cuivrique  dans  lequel   i  atome  d'acide  se 
trouve  combiné  avec  i  atome  d'oxyde  cuivrique  et  trois  atomes 
d'eau,  qui  forment  ensemble  4  atomes  ;  Tacide  nitrique  serait  donc 
un  acide  quadribasique.  L'acide  oxalique  cristallisé  renferme  3  ato- 
mes d'eau;  or ,  Toxalate  magnésique,  zincique ,  etc.,  cristallisé,  con- 
tient 2  atomes  d'eau,  qui,  additionnés  à  i  atome  de  la  base,  donnent 
également  le  nombre  3;  l'acide  oxalique  serait  donc  un  acide  triba- 
sique.  Mais  celte  manière  d'être  n'est  pas  générale;  ainsi,  les  ni- 
trates potassique  et  sodique  cristallisent  sans  eau  ;  l'oxalate  potas- 
sique ne  renferme  que  i  atome  d'eau  de  cristallisation,  et  l'oxalate 
sodique  est  tout  à  fait  anhydre;  ceci  démontre  sans  réplique  que 
ces  acides  doivent  être  considérés    comme  ne  formant  un  sel 
neutre  qu'avec  i  atome  d'une  base  qui  renferme  i  atome  d'oxygène. 
Mais  les  expériences  intéressantes  de  Graham  sont  bien  propres 
à  faire  connaître  le  rapport  dans  lequel  les  sels  de  certains  acides 
deviennent  particulièrement  basiques;  car  c'est   ce   rapport  que 
semble  suivre  de  préférence,  sinon  exclusivement,  Teau  de  cristal- 
lisation fixée  dans  ces  sels.  Plus  tard,  Liehig^  cherché  à  donner 
plus  d'extension  à  la  théorie  des  acides  pluribasiques  ;  il  Ta  parti- 
culièrement appliquée  à  plusieurs  acides  à  radical  composé.  Il 
s'appuya  principalement  sur  la  manière  dont  se  comporte  Tacide 
citrique  combiné  avec  des  bases,  et  soumis  à  une  certaine  tempe* 
rature  :  des  citrates,  de  même  que  les  sels  doubles  que  l'acide  lar- 
trique  forme  avec  l'oxyde  antimonique,  donnent,  chauffés  entre 
+  190"  et  +  200",  pour  3  atomes  de  sel  neutre  anhydre,  1  atome 
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d'eau  formée  aux  dépens  des  éléments  de  Tacide;  mais  Liebig  ne 
considère  cette  eaa  que  comme  le  dernier  atome  d'eau  de  cristallin 
sation,  de  sorte  que  ce  qui  reste  du  sel  serait  une  combinaison  de 
I  atome  d'acide  avec  3  atomes  de  base.  Mais,  ainsi  que  je  le  ferai 
Toir  à  la  description  de  l'acide  citrique  dans  la  chimie  organique, 
il  a  été  parfaitement  démontré  que  i  atome  d'acide  citrique  se 
change,  dans  ce  cas^  en  acide  aconitique,  qui  forme  un  sel  double 
stable  avec  a  atomes  de  citrate  restés  intacts;  l'acide  aconitique 
peut  être  séparé  de  cette  combinaison.  Pour  multiplier  ensuite  le 
nombre  des  acides  pluribasiques,  on  a  entrepris  de  doubler  ou  de 
tripler  le  poids  atomique  de  certains  acides ,  qui  ont  ainsi  l'appa- 
rence d'exiger ,  pour  leur  saturation ,  deux  ou  trois  atomes  de 
base.  On  peut  donc  admettre  comme  certain  que,  sauf  les  cas 
premièrement  cités  concernant  les  acides  du  phosphore  et  de  lar- 
senic,  ainsi  que  quelques  cas  analogues  pour  des  composés  orga- 
niques ,  la  question  des  acides  pluribasiques  est  prématurée ,  et 
que  les  connaissances  acquises  k  ce  sujet  doivent  être  considérées 
comme  insuffisantes. 

Chaque  acide  peut  former  un  sel  avec  chaque  base.  Cependant 
cette  règle  souffre  quelques  exceptions;  ainsi ,  l'alumine  ne  se 
combine  pas  avec  Facide  carbonique.  On  trouve  donc  le  nombre? 
des  oxysels  simples  en  multipliant  le  nombre  des  acides  par  celui 
des  bases  ;  mais  ce  nombre  peut  s'accroître  à  l'infini^  en  y  joignant 
les  sels  doubles.  On  le  porte^  à  plus  de  deux  mille  ;  il  n'y  a  qu'un 
petit  nombre  de  ces  sels  qui  aient  été  étudiés  ,  et  beaucoup  de  sels 
qui  pourraient  exister  n'ont  peut-être  jamais  été  préparés.  Un 
très-grand  nombre  d'entre  eux  n'offrent  aucun  intérêt,  et  ne  mé- 
ritent pas  une  description  particulière. 

Plusieurs  auteurs  ont  classé  les  sels  d'après  les  acides,  d'autres 
d'après  les  bases.  Peu  importe  dans  quel  ordre  on  étudie  les  sels 
alcalins  ;  les  sels  terreux ,  au  contraire,  et  surtout  les  sels  à  oxydes 
métalliques  proprement  dits,  sont  plutôt  caractérisés  parla  base 
que  par  Tacide;  je  les  rangerai  donc  d'après  les  bases. 

En  outre,  on  avait  partagé  les  oxysels  en  sels  neutres  y  dans  les* 
quels  Facide  et  la  base  se  sont  complètement  saturés  Fun  l'autre  : 
les  sels  alcalins  et  une  partie  des  sels  terreux  sont  dans  ce  cas;  et 
en  sels  qu'on  nommait  sefs  moyens ,  dans  lesquels  Facide  n'est  pas 
assez  saturé  de  base  pour  qu'il  cesse  de  réagir  comme  un  acide; 
plusieurs  sels  terreux  et  la  plupart  des  sels  métalliques  apparte- 
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nuient  à  cette  classe.  Aujourd'hui  cette  division  n'est  plus  suivie, 
et  on  range  ordinairement  parmi  les  sels  neutres  tous  ceux  dans 
lesquels  Toxygène  de  Tacide  est  à  celui  de  la  base  dans  la  même 
proportion  que  celle  qui  existe  dans  les  combinaisons  les  plus 
neutres  qu'un  acide  puisse  former  avec  les  alcalis  ou  les  terres  al- 
calines. Ainsi  I  nous  regardons  l'alun  comme  un  sel  neutre,  quoi- 
qu'il rougisse  fortement  le  papier  de  tournesol ,  parce  que  Toxy- 
gène  de  lacide  sulfurique  y  est,  comme  dans  le  sulfate  potassique 
ou  sodique  neutre,  triple  de  celui  des  deux  bases  prises  ensemble; 
l'alumine,  qui  appartient  au  nombre  des  bases  faibles,  ne  neutra* 
lise  pas  toutes  les  propriétés  de  lacide,  ce  qui  fait  que  l'alun  a  une 
saveur  acide  et  rougit  le  papier  de  tournesol. 

Les  oxydes  ont  la  même  tendance  à  se  combiner  entre  eux  que 
les  métaux  et  les  métalloïdes  ;  ordinairement  on  trouve  que  les 
oxydes  se  combinent  surtout  dans  les  proportions  dans  lesquelles 
leurs  radicaux  s'unissent  de  préférence.  C'est  pour  cette  raison 
que  les  sulfures,  les  séléniures  et  les  arséniures  correspondent 
d'ordinaire  aux  sulfates,  aux  séléniates  et  aux  arséniates  neutres; 
généralement,  la  tendance  qu'ont  les  oxydes  à  se  combiner  en- 
semble dépend  de  celle  des  radicaux  ;  de  sorte  que  l'intervention 
de  l'oxygène  ne  fait  qu'augmenter  cette  tendance,  et  la  rendre  plus 
active  par  la  solubilité  plus  grande  des  oxydes,  qui  agissent  mieux 
les  uns  sur  les  autres  quand  ils  sont  à  l'état  liquide. 

En  général ,  quand  un  métal  a  plusieurs  oxydes  jouant  le  rôle 
de  base ,  celui  qui  est  au  moindre  degré  d'oxydation  constitue  la 
hase  la  plus  forte  :  c'est  le  cas  du  fer  et  du  manganèse.  Mais 
quelques-uns  de  ces  oxydes  sont  placés  sur  la  limite  entre  les  bases 
saliûables  et  les  sousoxydes ,  et ,  dans  tous  les  métaux  de  cette 
classe,  l'oxyde  en  ique  a  plus  d'énergie,  comme  base,  que  l'oxyde 
en  eux  ;  le  mercure ,  le  cuivre  et  le  platine  sont  de  ce  nombre. 
Cette  circonstance  parait  être  liée  avec  les  proportions  qui 
existent  dans  la  composition  de  ces  oxydes.  Il  est  encore  à  re- 
marquer que  les  bases,  composées  de  i  atome  de  radical  et  de 
I  atome  d'oxygène,  sont  plus  fortes ,  c'est-à-dire  qu'elles  ont  une 
plus  grande  tendance  de  combinaison  que  les  bases  de  même  ra- 
dical ,  dans  lesquelles  a  atomes  de  radical  sont  unis  à  i  ou  à  3 
atomes  d'oxygène. 

Quand  on  introduit  dans  la  dissolution  d'un  sel  métallique 
neutre  un  métal  dont  l'affinité  pour  l'oxygène  est  plus  grande  que 
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odle  du  métal  dissous ,  oelui*cî  se  précipite  sous  forme  métal- 
Kque,  tandis  que  lautre  se  dissout.  La  dissolution  reste  neutre, 
aucune  portion  d acide  n^est  mise  en  liberté,  et  il  ne  s'oxyde  du 
métal  ajouté  que  la  quantité  nécessaire  à  la  saturation  de  Taoîde  (i). 
Cette  circonstance  tient,  comme  je  lai  déjà  dit,  à  ce  que  chaque 
acide  exige  la  même  quantité  d'oxygène  dans  la  quantité  de  chaque 
base  qui  est  nécessaire  à  sa  neutralisation  ;  de  sorte  que  dans 
le  ad  métallique,  qui  est  décomposé,  lacide  et  Toxygène  delà 
base  restent  les  mêmes ,  tandis  que  le  radical  métallique  de  la  base 
cède  sa  place  à  un  autre.  En  admettant  la  théorie  de  Dulong  sur 
la  composition  des  sels,  le  fait  observé  s'en  déduit  inunédia- 
tement. 

9.  SulfoseU.  Les  degrés  de  sulfuration  des  métaux  électroposi- 
tifs qui  correspondent  aux  oxybases  (c'est-à-dire ,  ceux  qui  résul- 
tent de  la  décomposition  mutuelle  de  Toxybase  et  du  gaz  sulfide 
hydrique),  jouent  le  rôle  de  base  dans  les  sulfosels.  Les  degrés 
supérieurs  de  sulfuration  des  métaux  électropositifs  ne  possèdent 
pas  cette  propriété,  et  se  comportent,  sous  ce  rapport,  comme  les 
suroxydes;  ils  ne  se  combinent  avec  aucun  autre  sulfure,  mais 
peuvent  céder  leur  excès  de  soufre  à  d'autres  métaux.  Les  degrés 
de  sulfuration  des  métaux  électronégatifs,  dont  la  composition  est 
proportionnelle  à  celle  des  acides  métalliques  ,  se  combinent,  à  la 
manière  des  acides,  avec  les  sulfures  électropositifs,  de  telle  sorte 
et  dans  des  proportions  telles,  que  si  le  soufre  était  échangé  contre 
un  pareil  nombre  d'atomes  d'oxygène ,  on  obtiendrait  un  des  sels 
que  les  mêmes  radicaux  produisent  à  l'état  oxydé. 

De  même  que  les  oxydes  éiectropositifs  se  combinent  quelque- 
fois les  uns  avec  les  autres,  de  même  aussi  certains  sulfures  élec- 
tropositifs se  combinent  ensemble.  Ainsi,  le  sulfure  de  fer  s'unit 
au  sulfure  de  cuivre,  La  nature  nous  offre  un  assez  grand  nombre 
de  ces  combinaisons  sous  forme  cristalline.  La  composition  de  la 
plupart  de.  ces  corps  est  telle  ,  qu'ils  se  transforment ,  par  l'oxy- 
dation,  en  un  sulfate  double.  Ils  correspondent  aux  sels  doubles 
de  deux  bases  avec  un  acide.   Très-rarement  on  trouve  trois  de 


(j)  On  doit  eependant  ne  pas  perdre  de  vue  que ,  quand  on  continue  rexpérieoec  jus- 
qu'à ce  que  la  totalité  du  métal  dissous  soil  précipitée,  il  s'établit ,  entre  le  métal  préci- 
pité et  celui  qui  opère  la  précipitation ,  une  action  clectrique  en  vertu  de  laquelle  ce 
dernier  s'oxyde  aux  dépens  de  IVau ,  sans  que  la  liqueur  renferme  Tacide  nécessaire  à  la 
dissohitimi  d«  l'ovTde  formé. 
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ces  sulfures  réunis,  de  manière  à  ce  que  le  tout  puisse  être  con- 
sidéré comme  une  véritable  combinaison  chimique^ 

La  nomenclature  des  sulfosels  se  modèle  tout  à  fait  sur  celle 
des  oxysels. 

On  prépare  les  sulfosels  de  plusieurs  manières  : 

i^  On  dissout  un  oxysel  dans  une  très-petite  quantité  d*eau , 
et  on  fait  arriver  dans  la  dissolution  un  courant  de  gaz  sulfide 
hydrique ,  jusqu'à  ce  que  tout  Toxysel  soit  décomposé  ;  ou  bien 
on  mêle  cet  oxysel  avec  du  sulfhydrate  ammonique,  et  l'on  chasse 
par  la  distillation  Tammoniaque  mise  en  liberté  et  le  sulfhydrate 
en  excès.  Dans  cette  opération ,  Toxysel  est  transformé  en  sulfo* 
sel ,  rhydrogène  du  sulfide  hydrique  produisant  de  leau  avec 
Toxygène  du  sel.  Mais  elle  n*est  applicable  qu  aux  sels  des  acides 
métalliques ,  et  elle  ne  réussit  pas  avec  les  nitrates,  les  carbonates 
ou  les  phosphates. 

t!"  On  prend,  par  exemple,  une  dissolution  aqueuse  de  sulfure 
de  potassium,  et  on  y  ajoute  un  sulfure  métallique  électronégatif, 
qui  se  dissout  dans  la  liqueur,  jusqu  à  ce  que  le  sulfure  de  potas- 
sium soit  saturé;  on  se  sert  ensuite  de  ce  sel  pour  opérer  de  dou- 
bles décompositions  avec  des  oxysels,  c  est-à-dire,  pour  convertir 
en  sulfosel  le  radical  d'une  autre  base  combinée  avec  un  oxacide. 

3"*  On  mêle  du  sulfhydrate  potassique  dissous  dans  leau ,  avec 
le  sulfure  clectronégatif  métallique  en  poudre;  celui-ci  se  dissout, 
chasse  le  gaz  sulfide  hydrique  avec  effervescence,  absolument  de 
même  que  quand  le  gaz  acide  carbonique  est  déplacé  par  un  oxa- 
cide plus  fort. 

4"*  On  fait  dissoudre  le  sulfure  métallique  dans  de  la  potasse 
caustique;  le  métal  du  sulfure  s*o\yde  aux  dépens  de  lalcali,  et 
se  convertit  en  acide ,  dont  la  combinaison  avec  une  autre  partie 
de  la  potasse  donne  naissance  à  un  oxysel.  Le  potassium  réduit 
s*unit  au  soufre ,  qui  s'est  séparé  du  métal  électronégatif,  et  pro- 
duit du  sulfure  de  potassium,  lequel  entre  en  combinaison  avec 
la  portion  non  décomposée  du  sulfure  électronégatif,  et  forme 
avec  lui  un  sulfosel.  Ainsi ,  le  sulfide  arsénieux  se  dissout  très- 
facilement  clans  la  potasse  caustique.  Une  partie  du  sulfide  se  dé- 
compose ,  son  arsenic  s'oxyde  aux  dépens  de  la  potasse ,  et  pro- 
duit de  l'acide  arsénieux  ;  et  le  soufre,  que  l'arsenic  abandonne, 
se  combine  avec  le  métal  de  la  potasse^  pour  former  du  sulfure  de 
potassium  :  celui-ci  sature  une  antre  partie  du  sulfide  arsénieux, 
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d'où  résulte  du  sul&rsénite  potassique.  La  dissolution  que  l'on 
obtient  ainsi  renfenne  toujours  un  oxysel  mêlé  avec  un  sulfosel. 
Dans  l'exemple  que  nous  venons  de  citer,  loxysel  est  de  larsénite 
potassique;  il  est  à  remarquer  que  c'est  toujours  le  métal  élec- 
tronégatif, et  non  le  soufre,  qui,  dans  cette  circonstance,  sert  de 
radical  à  l'acide  de  l'oxysel  (i). 

5^  Quand  on  mêle  du sulfhydrate potassique  dissous  dans  leau 
avec  un  acide  métallique,  ce  dernier  se  transforme,  aux  dépens 
du  gaz  sulfide  hydrique ,  en  un  sulfure  métallique ,  qui  se  com- 
bine avec  le  sulfure  de  potassium.  Mais ,  comme  le  sulfide  hy- 
drique ne  peut  pas  produire,  par  l'oxydation  de  son  hydrogène, 
aux  dépens  de  l'acide  métallique ,  une  quantité  de  sulfure  électro- 
négatif suffisante  pour  saturer  le  sulfure  de  potassium,  une  partie 
de  ce  dernier  est  décomposée ,-  son  potassium  passe  à  l'état  de  po- 
tasse ,  aux  dépens  de  l'acide  métallique ,  tandis  que  le  métal  élec- 
tronégatif échange  son  oxygène  contre  le  soufre  du  potassium.  La 
potasse  ainsi  formée  se  combine  avec  une  partie  de  l'acide  métal- 
lique, et  donne  naissance  à  un  sel  ;  de  sorte  qu'il  est  très-rare  de 
la  rencontrer  à  l'état  de  liberté  dans  la  liqueur.  Ainsi,  dans  ce 
cas,  il  se  forme  également  un  oxysel  en  même  temps  qu'un  sul- 
fosel. Si  Ion  fait  l'expérience  avec  du  sulfhydrate  ammonique  et 
avec  de  l'acide  arsénieux  ou  de  l'hydrate  stannique ,  on  s'aperçoit 
de  la  mise  en  liberté  de  l'alcali,  car  l'affinité  de  l'ammoniaque 
pour  l'oxyde  stannique  ou  pour  l'acide  arsénieux  est  trop  faible 
pour  qu'il  en  résulte  un  sel;  aussi  la  liqueur  exhale-t-elle  une 
forte  odeur  ammoniacale. 

Dans  les  analyses ,  on  se  sert  très-souvent  des  sulfhydrates  alca- 
lins pour  séparer  les  oxydes  métalliques  électronégatifs,  qui  s'y 
dissolvent  pour  la  plupart,  des  oxydes  électropositifs,  lesquels  se 
convertissent  bien  en  sulfures ,  mais  ne  sont  pas  dissous  par  les 
sulfhydrates. 

&  Enfin ,  on  peut  encore  obtenir  ces  combinaisons  par  la  voie 
sèche ,  en  mêlant ,  par  exemple ,  le  sulfure  métallique  électroné- 
gatif, en  proportion  convenable,  avec  du  carbonate  potassique,  et 
chauffant  le  mélange  dans  un  creuset  couvert.  L'acide  carbonique 
est  chassé  ,  et  l'alcali  réagit  sur  le  sulfure  comme  par  la  voie  hu- 
mide, c'est-à-dire  qu'il  échange  une  partie  de  son  oxygène  contre 

(i)  Les  sulfures  aiiriqiie,  pUtiniqne  et  irkHqae  font  exception  à  celte  règle. 
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du  soufre,  et  produit  un  mélange  fondu  d'un  oxysel  de  potassé 
et  d  acide  métallique  avec  un  sulfosel  résultant  de  la  combinaison 
du  sulfure  de  potassium  avec  le  sulfure  métallique.  Dans  la  plu- 
part des  cas,  on  peut  séparer  ces  deux  sels  Tun  de  Tautre  par  voie 
de  dissolution  et  de  cristallisation. 

Les  sulfosels  préparés  par  le  deuxième  et  le  troisième  procédé 
donnent,  par  le  mélange  de  leurs  dissolutions  aqueuses  avec  un 
acide ,  du  gaz  sulfide  hydrique ,  qui  se  dégage  avec  effervescence, 
et  du  sulfure  métallique,  qui  se  précipite.  Il  est  probable  que,  dans 
un  grand  nombre  de  cas,  cette  décomposition  peut  s'opérer  de 
telle  manière  que  le  sulfide  hydrique  et  le  sulfure  métallique  res- 
tent combinés  au  moins  pendant  quelque  temps ,  et  forment  un 
acide  double,  semblable  à  celui  qui  résulte  de  la  combinaison  du 
sulfide  carbonique  avec  le  sulfide  hydrique  ;  mais  c'est  un  point 
qui  n*a  pas  encore  été  suffisamment  examiné. 

Les  sulfosels  préparés  d'après  la  quatrième  ,  la  cinquième  et  la 
sixième  méthode ,  sont  décomposés  par  les  acides ,  de  telle  ma- 
nière que  le  sulfure  métallique  électronégatif  se  précipite  sans  dé- 
gagement de  gaz  sulfide  hydrique,  absolument  comme  s'il  avait 
été  dissous  dans  l'alcali  sans  décomposition,  et  qu'il  n'eût  été  pré- 
cipité que  par  la  saturation  de  l'alcali.  Cela  tient  à  ce  que  le  sul- 
fide hydrique,  qui  devrait  se  former  par  l'oxydation  du  sulfure  de 
potassium  aux  dépens  de  l'eau ,  ou  ne  prend  pas  naissance,  ou  est 
décomposé  au  moment  même  de  sa  formation ,  parce  que  le  po- 
tassium s'empare  de  l'oxygène  de  l'acide  métallique,  et  rend  le 
soufre  à  son  radical.  Cependant  il  est  souvent  facile  de  constater 
la  présence  du  sel  à  acide  métallique ,  dans  la  liqueur,  en  mêlant 
la  dissolution,  par  exemple,  avec  de  Thydrate  cuivrique  :  le  po- 
tassium du  sulfosel  s'oxyde  aux  dépens  de  l'oxyde  cuivrique,  et  il 
se  précipite  un  sulfosel  ayant  du  sulfure  cuivrique  pour  base.  On 
trouve  alors  l'acide  métallique  en  dissolution  dans  la  liqueur  alca- 
line, que  l'on  peut  séparer ,  par  la  filtration ,  du  sulfosel  cuivrique 
insoluble. 

En  traitant,  dans  le  t.  I,  p.  4^4*417  y  ^^  '&  solution  des  corps 
solides  dans  l'eau  et  dans  les  liquides  en  général ,  j'ai  déjà  parlé 
de  la  dissolution  aqueuse  des  sels ,  de  l'eau  de  cristallisation ,  de 
révaporation  ,  de  la  cristallisation  ,  etc.;  j'y  renvoie  donc  pour  les 
notions  générales.  Je  n'ajouterai  ici  que  quelques  points  particu- 
liers concernant  les  sels. 
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Nous  ignorons  complètement  pourquoi  ccruins  sels  sont  solu- 
blea  dans  Teau,  tandis  que  d'autres  j  sont  insolubles.  Nous  ne 
pouTons  donc  pas  dire,  à  priori j  d'après  la  composition  connue 
d*nn  sel,  si  celui-ci  est  soluble  ou  insoluble,  s'il  est  facile  ou  dif- 
ficile à  dissoudre.  La  solubilité  doit  être  déterminée  par  la  voie  de 
rexpérience.  Nous  avons  constaté  expérimentalement  que  Teau 
dissout  quelquefois  simultanément  une  plus  grande  quantité  de 
deux  sels  que  celle  de  chaque  sel  isolément.  Si  les  sels  renferment 
des  bases  et  des  acides  différents,  ils  échangent  leurs  éléments,  et  il 
se  produit  quatre  sels ,  dont  deux  pourront  être  beaucoup  plus  so« 
lubies  que  les  sels  primitivement  employés  ;  la  raison  est  alors  facile 
à  comprendre.  Mais  lorsque  les  sels  dissous  contiennent  soit  la 
mime  base  et  des  acides  différents ,  soit  le  même  acide  et  des 
bases  différentes,  il  ne  peut  plus  être  question  d'un  semblable 
échange  ;  dans  ce  cas ,  il  peut  se  former  des  sels  doubles ,  dont  la 
solubilité  est  plus  ou  moins  grande  que  celle  des  sels  simples:  c  est 
ce  qui  amène  de  grandes  différences  dans  la  solubilité  commune, 
qui  ne  saurait  être  ainsi  soumise  à  des  règles  fixes.  Kopp  a  en  vain 
tenté  des  recherches  pour  établir  de  semblables  règles.  Il  trouva 
que,  lorsqu'on  dissout  à  la  fois  dans  l'eau  deux  sels  qui  renferment 
le  même  acide,  le  sel  contenant  la  base  la  plus  puissante  se  dissout 
dans  la  même  proportion  que  s'il  y  était  seul ,  tandis  que  le  sel 
qui  renferme  la  base  la  plus  faible  ne  se  dissout  pas  dans  la  même 
proportion ,  mais  en  quantité  variable  pour  chaque  sel  ;  et  il  n'a 
pu  établir  à  cet  égard  aucune  loi  générale.  Il  est  cependant  hors 
de  doute  qu'une  telle  loi  existe;  mais  elle  tient  peut*être  à  des 
circonstances  inaccessibles  à  nos  investigations. 

Mous  savons  que  leau  dissout ,  dans  la  plupart  des  cas,  plus  de 
sel  à  chaud  qu'à  froid  ;  on  a  essayé  de  comparer  l'augmentation 
de  la  solubilité  de  différents  sels  avec  l'élévation  de  la  tempéra- 
ture. 11  y  a  rarement  à  cet  égard  delà  proportionnalité;  la  solubilité 
augmente  souvent  en  plus  forte  proportion  que  la  température, 
plus  souvent  encore  elle  est  en  proportion  plus  faible;  quelquefois 
elle  s'accroît  irrégulièrement ,  atteint,  avant  d'arriver  au  point 
d'ébullition ,  un  certain  maximum,  et  diminue  ensuite  à  mesure 
que  la  température  augmente.  Il  y  a  des  sels  qui  se  dissolvent  fa- 
cilement dans  Teau  froide,  et  qui  sont  insolubles  dans  l'eau  bouil- 
lante. Ici  aussi  on  n'a  pas  encore  découvert  de  lois  certaines. 
Pour  plusieurs  sels ,  il  est  évident  que  ces  différences  dépen* 
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dent  des  combinaisons  que  le  sel  forme  avec  Teau  considérée 
comme  eau  de  cristallisation.  En  décrivant  les  sels,  j*aurai  occa- 
sion de  montrer  que  plusieurs  d'entre  eux  fixent,  à  une  certaine 
température  peu  élevée ,  une  plus  grande  quantité  d*eau  de  cristal- 
lisation qu'ils  n'en  peuvent  retenir  à  quelques  degrés  au-dessus ,  et 
que  d'autres  sels  perdent  toute  leur  eau  à  des  températures  situées 
bien  au-dessous  du  point  d'ébullition  de  l'eau.  Toutes  ces  quantités 
variables  d'eau,  suivant  les  températures  différentes,  se  présentent 
aussi  pour  le  sel  en  dissolution  :  selon  que  chacun  de  ces  compo- 
sés est  chimiquement  uni  à  l'eau,  ou  selon  que  le  sel  anhydre  est 
plus  ou  moins  soluble,  la  température  de  la  liqueur  augmente  ou 
diminue  la  solubilité  du  sel  ;  de  là  proviennent  les  principales  ir- 
régularités dans  la  solubilité  des  sels,  suivant  la  température  plus 
ou  moins  élevée  de  la  liqueur.  Ainsi ,  par  exemple ,  le  sulfate  so- 
dique  hydraté  est  beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau  que  le  même 
sel  anhydre.  Si,  par  conséquent,  on  chauffe  une  solution  aqueuse 
saturée  à  froid  de  sel  hydraté,  de  manière  à  dépasser  la  tempéra- 
ture à  laquelle  le  sel  se  déshydrate,  il  se  précipite  du  sel  anhydre 
dans  la  liqueur  ainsi  chauffée;  celle-ci,  tant  qu'elle  reste  chaude, 
ne  tient  en  dissolution  que  du  sulfate  sodique  anhydre;  elle  ne 
laisse  rien  déposer  par  le  refroidissement ,  parce  que  le  sel  reprend 
son  eau,  et  devient  par  là  plus  soluble.  Dans  la  description  des  sels, 
je  citerai  beaucoup  de  cas  identiques  ou  analogues.  Plusieurs 
soussels ,  dont  la  base  est  formée  de  2  atomes  de  radical  et  de  3 
atomes  d'oxygène,  =R,  tels  que  l'alumine,  la  glucyne,  l'oxyde 
ferrique,  etc.,  présentent  en  apparence  un  phénomène  semblable  : 
ils  se  dissolvent  à  froid  dans  une  certaine  quantité  d'eau  ;  mais  la 
dissolution,  dès  qu'elle  vient  à  être  chauffée,  se  trouble,  et  laisse 
déposer  une  partie  du  sel  qui  était  dissous.  Cependant  il  y  a  ici 
une  différence  :  le  soussel  qui  se  dépose  est  devenu  encore  plus 
basique  qu'il  n'était,  tandis  qu'il  reste  en  dissolution  un  sel  moins 
basique.  Il  arrive  d'ordinaire,  pour  les  soussels  fer riques,  qu'étant 
bouillis  dans  une  liqueur  très-étendue ,  ils  laissent  l'acide  en  dis- 
solution avec  une  très-petite  quantité  de  base. 

Plusieurs  sels  neutres  à  bases  faibles,  qui  cristallisent  dans  une 
eau-mère  acide,  ne  peuvent  se  maintenir  en  dissolution  sans  acide 
libre.  Ils  sont  décomposés  par  l'eau,  qui  dissout  l'acide  libre,  ainsi 
qu'une  portion  de  sel,  et  laisse  un  soussel  insoluble,  qui  devient 
quelquefois  plus   basique   encore  par  l'addition  d'une  nouvelle 
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quantité  d*eau.  Souvent  les  sels  doubles  se  comportent  à  peu  près 
de  même,  lorsque  Tun  des  sels  simples  dont  ils  se  composent  est 
beaucoup  moins  soluble  dans  Teau  que  Tautre.  Dans  une  liqueur 
qui  renferme  un  certain  excès  du  sel  le  plus  soluble,  le  sel  double 
cristallise  dans  des  proportions  déterminées.  Lorsqu'on  traite  en- 
suite les  cristaux  du  sel  double  par  Teau  pture,  le  sel,  s'il  est  in- 
soluble, se  sépare  en  grande  partie;  ou,  s'il  est  soluble,  l'un  et 
Fautre  sel  dont  il  se  compose  se  dissolvent;  mais,  par  l'évapora- 
tion,  une  partie  du  sel  moins  soluble  cristallise  d'abord  ;  puis  vient 
le  sel  double,  et  enfin  une  partie  du  sel  plus  soluble.  Cependant 
ceci  n'a  pas  Heu  pour  tous  les  sels  doubles ,  dont  la  plupart  ne  se 
décomposent  pas  par  leur  dissolution  dans  l'eau. 

Il  est  d'une  haute  importance  pratique  de  connaître  exactement 
la  différence  de  solubilité  d'un  sel  à  des  températures  déterminées. 
Pour  quelques-uns  des  sels  les  plus  usités ,  cette  solubilité  a  été 
trouvée  expérimentalement;  mais  on  l'ignore  encore  pour  beau- 
coup d'autres;  il  n'est  même  guère  probable  qu'on  donnera  de 
pareilles  indications  pour  tous  les  sels  connus.  Ces  recherches  sont 
difficilement  conduites  de  manière  à  fournir  des  résultats  exacts. 
La  première  difficulté  réside  dans  la  manière  de  s'assurer  si  une 
solution  est  saturée  à  une  température  donnée.  On  réduit  le  sel 
en  une  poudre  extrêmement  fine ,  et  on  l'agite,  pendant  quelques 
heures,  avec  une  solution  imparfaitement  saturée  à  une  certaine 
température.  Mais,  outre  qu'il  est  difficile  de  maintenir  la  tempé- 
rature constante ,  on  n'a  pas  la  certitude  qu'après  l'achèvement 
de  cette  opération  délicate  la  solution  ait  été  complètement  sa- 
turée.  Tout  ce  que  l'on  peut  faire,  c'est  de  déterminer  que  la  so- 
lution ne  peut  guère  être  que  saturée.  On  reconnaît  qu'elle  n'est 
pas  suffisamment  saturée,  lorsqu'on  agite  de  l'eau  avec  un  sel 
moins  soluble,  employé  en  quantité  assez  convenable  pour  qu'il 
puisse  se  dissoudre  dans  l'eau  ;  on  doit  plutôt  se  tenir  au-dessous 
qu'au-dessus  de  cette  quantité,  et  ne  pas  élever  la  température  de 
la  liqueur.  On  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  s'il  a  fallu  un  temps 
beaucoup  trop  long  pour  que  tout  fût  complètement  dissous.  On 
cherche  à  y  remédier  en  employant  beaucoup  plus  de  sel  que  l'eau 
n'en  peut  dissoudre  :  on  produit  ainsi  un  plus  grand  nombre  de 
points  de  contact  entre  le  sel  et  l'eau.  Mais,  malgré  tout  cela,  on 
n'est  pas  encore  parfaitement  sûr  que  la  liqueur  tienne  en  disso- 
lution ja  dernière  trace  de  sel  qu'elle  puisse  dissoudre.  Pour  s'en 
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assurer ,  on  a  saturé  la  solution  à  une  température  un  peu  plus 
élevée ,  puis  on  a  laissé  Texcès  de  sel  se  déposer  à  la  température 
-dont  il  s'agissait  d'apprécier  Tinfluence.  Mais  ici  on  se  demande  : 
A  quel  moment  cela  arrive-t-il  ?  Cela  arrive  assez  promptement 
pour  certains  sels ,  mais  non  pas  pour  tous  [es  autres.  Quelques 
sels  se  dissolvent  rapidement  lorsqu*on  les  réduit  en  poudre  fine 
et  qu'on  les  agite  ainsi  avec  Teau^  au  bout  de  quelque  temps  ils 
cristallisent  dans  la  liqueur,  sans  qu*il  y  en  ait  d'autre  cause  que 
la  tendance  du  sel  à  prendre  une  forme  géométrique  régulière* 
Quelques  dissolutions ,  qui  dans  les  premiers  jours  ne  déposent 
rien,  commencent  à  laisser  déposer  le  sel,  dès  qu'on  plonge  dans 
la  liqueur  un  cristal  du  même  sel.  Si  Ton  y  ajoute  encore  la  diffi- 
culté qu'on  a  d'obtenir  une  température  constante  et  uniforme 
dans  tous  les  points  de  la  liqueur,  on  comprendra  aisément  qu'il 
est  presque  impossible  d'arriver,  sous  ce  rapport,  à  des  données 
d'une  exactitude  absolue.  C'est  pourquoi  aussi  les  résultats  fournis 
par  différents  observateurs  présentent  des  différences  souvent 
notables. 

Supposé  qu'on  ait  tout  fait  pour  arriver  à  des  résultats  précis, 
on  prépare  une  solution  saturée,  autant  que  possible ,  à  une  tem* 
pérature  déterminée,  et  on  y  plonge  un  cristal  pesé  du  sel  dis- 
sous, de  façon  qu'ime  portion  de  ce  cristal  reste  au-dessus  de  la 
liqueur.  Au  bout  d'une  à  deux  heures,  on  retire  le  cristal^  on  le 
dessèche  bien,  et  on  le  pèse  de  nouveau.  Si,  en  répétant  cette 
expérience ,  on  trouve  que  le  cristal  ne  perd  plus  rien  de  son 
poids,  on  pourra  considérer  la  solution  comme  saturée;  car  ce 
qui  s'en  dissout  se  dépose,  et  la  dissolution  acquiert  enfin,  à  la 
surface ,  son  plus  haut  degré  de  saturation.  Ce  moyen,  autant  que 
je  sache ,  n'a  pas  encore  été  mis  en  usage  pour  s'assurer  si  une 
solution  est  complètement  saturée. 

£n  général,  il  nous  manque,  dans  nos  laboratoires ^  un  instru- 
ment bien  commode  et  propre  à  former  des  solutions  saturées;  cet 
insti'ument  pourrait  être  fondé  sur  la  construction  d'une  horloge 
grossière:  à  la  place  de  l'aiguille  on  aurait  un  mécanisme  particu- 
lier pour  fixer,  dans  une  position  verticale  ou  horizontale,  un 
flacon  ou  cornue  de  verre,  contenant  tout  à  la  fois  le  corps  à  dis- 
soudre et  le  dissolvant  ;  par  le  mouvement  de  l'axe ,  on  aurait  une 
rotation  lente,  dont  la  vitesse  pourrait  être  réglée  suivant  le  chan- 
gement dans  la  longueur  du  pendule.  Ce  mécanisme  épargnerait 
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du  temps  et  de  la  peine  ;  travaillai! i»  sans  le  seoours  de  personne  y 
il  ne  lasserait  pas  la  patience  de  Topérateur. 

Il  est  très-facile  de  déterminer  la  quantité  de  la  matière  dis* 
M>ute.  On  pèse,  dans  un  creuset  de  platine  couvert,  une  quantité 
déterminée  de  la  solution ,  on  l'évaporé  à  siccité ,  on  calcine  le  ré- 
sidu I  si  la  chose  est  possible,  et  on  pèse  de  nouveau.  Si,  en  re- 
nouvelant cette  opération  sur  d'autres  parties  de  la  solution ,  on 
obtient  des  résultats  constants,  on  pourra  être  sûr  de  lexactitude 
de  la  donnée.  Il  est  de  même  indispensable  de  déterminer  le  point 
d'ébullition  de  la  solution  saturée  à  chaud  ;  ce  point  est  ordinai- 
rement au-dessus  de  +  loo^.  Si  la  solution  laisse  déposer  du  sel 
pendant  TébuUition,  c'est  un  indice  certain  qu'elle  est  saturée.  On 
s'assure  de  la  solubilité  d'un  sel  à  +  loo^,  lorsqu'on  maintient  le 
vase  contenant  la  solution  bouillante,  pendant  quelques  heures, 
dans  un  bain  d'eau,  soumis  k  une  ébuUition  prolongée.  Le  mieux 
est  de  déterminer,  d'heure  en  heure,  la  quantité  du  sel  tenu  eu 
dissolution ,  et  de  noter  le  résultat ,  lorsque  cette  quantité  ne  di* 
minue  plus.  Il  est  malaisé  d'exécuter  cette  opération  avec  exacti* 
tude,  car  on  ne  peut  pas  empêcher  l'eau  de  s'évaporer  pendant 
qu'on  verse  la  solution  pour  la  mettre  sur  la  balance,  et  pendant 
le  refroidissement  du  creuset  couvert. 

Quelques  sels,  dissous  dans  l'eau,  cristallisent  sans  eau  de  cris- 
tallisation. Certaines  bases  donnent  ainsi ,  plus  souvent  que  d'au- 
tres, des  sels  anhydres;  tel  est  le  cas  de  la  potasse  et  de  l'oxyde 
argentique.  Quelques  autres  sels ,  au  contraire ,  fixent  en  général 
beaucoup  deau  pendant  qu'ils  cristallisent,  par  exemple  les  sels 
de  soude  et  de  magnésie.  Cependant  on  n'a  encore  découvert  au- 
cune loi  qui  permettrait  de  calculer  d'avance  la  proportion  d'eau 
contenue  dans  un  sel.  Ainsi ,  par  exemple ,  quelques  sels  de  po- 
tasse s'obtiennent  hydratés,  et  quelques  seU  de  soude  anhydres. 

Les  rapports  atomiques  dans  lesquels  les  sels  et  l'eau  se  trouvent 
combinés,  suiveut  naturellement  les  lois  des  proportions  chimi- 
ques. Rarement  a  atomes  de  sel  se  combinent  avec  i  atome  d'eau, 
ou  3  atomes  de  sel  avec  2  atomes  deau,  ou  2  atomes  de  sel  avec 
5  atomes  d'eau  ;  cependant  on  rencontre  des  exemples  de  ces 
proportions.  Les  rapports  les  plus  ordinaires  sont  de  i  à  7  atomes 
d'eau  pour  i  atome  de  sel.  Le  'phosphate  sodique  renferme  même 
a5  atomes  d'eau.  Dans  plusieurs  sels  doubles,  le  nombre  des 
atomes  d'eau  est  encore  plus  considérable  ;  ce  nombre  représente 
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alors  la  somme  des  atomes  d'eau  de  chaque  sel  entrant  dans  la 
composition  du  sel  double.  Un  seul  et  même  sel  peut,  suivant 
les  circonstances,  prendre  des  nombres  variables  d*atomes  d*eau, 
ainsi  qu  une  forme  cristalline  dilférente  pour  chacun  de  ces  nom- 
bres. Dans  ces  cas,  il  arrive  que  quelques  atomes  sont  retenus 
avec  plus  de  force  que  les  autres  ;  ainsi ,  à  une  température  déter- 
minée, un  certain  nombre  seulement  d'atomes  s*en  va  ;  à  une  tem- 
pérature plus  élevée,  il  s'en  va  d'autres;  enfin ,  le  dernier,  ou,  ce 
qui  est  plus  rare ,  les  deux  derniers ,  ne  peuvent  être  éliminés 
qu'à  la  température  la  plus  élevée;  après  quoi  le  sel  reste  an* 
hydre.  Parmi  les  sels  qui ,  à  une  température  basse ,  fixent  plus 
d'atomes  d'eau  qu'ils  n'en  peuvent  conserver  à  une  température  de 
quelques  degrés  plus  élevée,  il  y  en  a  qui  se  liquéfient  par  la  cha- 
leur, c'est-à-dire  qui  se  dissolvent  dans  l'eau  séparée,  avec  ou 
sans  dépôt  de  sel  non  dissous  dans  la  partie  fondue.  Dans  les  cas 
où  il  ne  se  dépose  pas  de  sel,  la  masse  fondue  redevient  solide  par 
le  refroidissement;  dans  le  cas  contraire,  le  sel  reste  liquide, 
constituant  une  solution  saturée  à  cette  température.  D'autres  sels 
enfin,  si  l'eau  qu'ils  perdent  à  une  température  peu  élevée  n'est 
qu'en  petite  quantité,  deviennent  opaques,  tout  en  conservant  leur 
forme  extérieure,  et  peuvent  être  aisément  broyés  en  une  poudre 
grossière;  cette  poudre  est  composée  de  petits  cristaux  apparte- 
nant à  la  même  forme  cristalline  que  le  sel  prend  lorsqu'il  se 
trouve  combiné  avec  la  petite  quantité  d'eau  indiquée.  Les  sulfates 
magnésique,  niccolique,  et  l'acétate  cuivrique,  sont  les  plus  beaux 
exemples  de  ce  genre. 

Sans  doute,  d'après  le  mode  décrit  page  20,  suivant  Graham^ 
on  peut  arriver  à  déterminer  à  priori  le  nombre  des  atomes  d'eau 
qu'un  acide  donné  prend  avec  quelques  base»  isomorphes  ;  mais 
l'expérience  montre  tant  d'exceptions,  qu'une  conclusion  arrêtée 
d'avance  ne  saurait  être  regardée  comme  certaine. 

Relativement  à  la  force  avec  laquelle  les  atomes  d'eau  sont  fixés, 
on  ne  peut  pas  non  plus  établir  de  lois  fixes.  En  général ,  cepen- 
dant, les  sels  à  base  forte  perdent  plus  facilement  leur  eau  que 
les  sels  à  base  faible  ;  mais  ceci  n*est  pas  de  règle.  Quelquefois  un 
sel  perd  toute  son  eau  par  TefiSorescence  à  lair  libre  ;  d'autres  fois, 
il  n'en  perd  qu'une  partie  déterminée,  et  le  reste  ne  peut  être  éli- 
miné qu'à  une  température  élevée.  La  plupart  des  sels  deviennent 
anhydres  à  4- 100^;  quelques-uns  retiennent,  à  cette  température, 
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1  OU  a  atomes  d'eau,  qui  ne  s  eu  vont  qu'à  4-  120^,  +150"*, 
+  aoo**,  et  au  delà.  Dans  les  sels  ayant  un  acide  à  radical  composé, 
il  arrive  que  le  dernier  atome  d*eau  ne  s'en  va  que  lorsque  lacide 
commence  à  être  décomposé  par.  la  chaleur  ;  dans  quelques  cas , 
comme,  par  exemple,  dans  les  tartrates,  les  citrates,  et  peut-être  dans 
plusieurs  autres  sels  à  acides  organiques,  Thyclrogène  et  l'oxygène 
se  combinent  pour  former  de  Feau ,  sans  que  le  reste  soit  décom- 
posé; il  se  produit  alors  un  nouvel  acide,  qui  renferme  i  équi- 
valent d'hydrogène  et  i  atome  d'oxygène  de  moins  que  lacide 
primitif;  il  est  ainsi  difficile  de  distinguer  l'eau  de  cristallisation 
qui  existait  déjà,  de  leau  qui  vient  de  se  former.  Dans  les  hypo- 
phosphites,  l'eau  ne  se  dégage  que  lorsque  le  sel  a  atteint  la  tem- 
pérature à  laquelle  le  phosphore  se  suroxyde  aux  dépens  de  l'eau^ 
qui  se  décompose  ainsi. 

Le  sel  qui  cristallise  dans  sa  dissolution  aqueuse  emprisonne 
très-souvent  dans  ses  cristaux  de  petites  quantités  d'eau-mère, 
qu'on  ne  saurait  enlever  par  la  dessiccation,  à  moins  d'avoir  préa- 
lablement réduit  le  sel  en  une  poudre  très-fine  ;  on  brise  ainsi  les 
cavités  dans  lesquelles  le  liquide  se  trouve  emprisonné.  Pour  dé- 
barrasser le  sel  des  corps  étrangers  que  renferme  Veau-mère  ainsi 
emprisonnée ,  on  le  fait  cristalliser  à  différentes  reprises.  Si  la  cris- 
tallisation se  ikit  très-lentement  et  d'une  manière  régulière ,  les 
cristaux  renfermeront,  proportion  gardée^  moins  d'eau-nière  que 
si  la  cristallisation  a  été  rapide.  Dans  une  cristallisation  grenue  et 
prompte,  même  chez  un  sel  qui  se  précipite  d'abord  en  tlocons 
(lesquels  se  réunissent  ensuite  en  une  poudre  granuleuse),  l'eau- 
mère  se  trouve  renfermée  dans  les  granules.  L'eau  ainsi  emprison* 
née  mécaniquement  ne  s'en  va  que  par  la  chaleur ,  en  même  temps 
que  Feau  de  cristallisation,  lorsque  celle-ci  se  dégage  à  +loo^ 
Mais  lorsque  le  sel  est  anhydre ,  ou  qu'il  ne  perd  son  eau  qu'à 
une  température  supérieure  au  point  d'ébullition  de  l'eau,  les  cris- 
taux sont  brisés  par  l'eau  mécaniquement  renfermée  ;  en  d'autres 
termes,  ils  décrépitent  (voir  tome  I,  page  4t4)*  ^^^  précipités 
grenus  peuvent  être  ainsi  séduits  violemment  en  une  poudre  tel-* 
lement  fine,  qu'une  partie  est  entraînée  par  le  gaz  aqueux  qui  se 
dégage,  tandis  qu'une  autre  partie  est  projetée  contre  les  parois  du 
vase  où  se  fait  la  décrépitation.  Celle-ci,  souvent,  n'a  lieu  qu'à  une 
température  si  élevée,  qu'on  ne  s'explique  guère  coninient  la  force 
de  cohésion  a  pu  tant  résister  à  la  tension  de  l'eau.  Souvent  les 
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cristaux  sont  réduits,  par  la  décrépitation ,  en  petits  fragments, 
qui  ne  décrépitent  de  nouveau  que  par  une  chaleur  plus  forte; 
c^est  ce  qui  fait  voir  que  la  force  de  tension  rencontre,  dans  quel« 
ques  parties,  une  résistance  moindre  que  dans  d'autres.  Ceci  a  sur- 
tout Heu  pour  les  cristaux  qui  se  brisent  dans  le  sens  de  leurs  axes. 

Les  sels  qui  perdent  à  chaud  leur  eau  de  cristallisation  sans 
fondre,  sont  très-hygroscopiques  :  ils  condensent  du  gaz  aqueux 
dans  les  interstices  laissés  par  l'eau  de  cristallisation.  Ce  gaz  aqueux, 
qui  ne  s'y  trouve  d'abord  que  sous  la  forme  avec  laquelle  il  se 
condense  dans  les  corps  poreux  exposés  à  l'air,  s'unit  quelquefois 
de  nouveau  au  sel ,  soit  dans  la  même  proportion  que  précédem- 
ment, soit  dans  une  proportion  moindre. 

Les  sels  haloïdes,  aussi  bien  que  les  oxysels  et  les  sulfosels, 
fixent  de  l'eau  de  cristallisation  :  ce  qui  vient  d'être  dit  s'applique 
également  à  toutes  les  classes  de  sels,  avec  la  différence  que  les 
sulfosels  exercent  souvent  une  action  décomposante  sur  l'eau  qui 
s'élimine  à  une  température  élevée,  et  donne  en  partie  naissance 
à  un  dégagement  de  sulfide  hydrique. 

On  peut  diviser  les  sels  soit  d'après  leur  élément  électronégatif, 
de  manière ,  par  exemple ,  à  décrire  ensemble  tous  les  sulfates , 
soit  d'après  leur  élément  électropositif,  en  réunissant  tous  les  sels 
qu'une  base  forme  avec  les  divers  acides.  J'ai  choisi  de  préférence 
cette  dernière  méthode,  parce  que,  dans  la  plupart  des  cas,  la 
base  du  sel  offre  plus  d'intérêt  que  son  acide ,  aous  le  rapport 
scientifique ,  pharmaceutique  et  technologique.  Les  sels  ont  cer- 
tains caractères  généraux  qui  dépendent  de  leurs  principes  cons- 
tituants ,  de  telle  sorte  que  tous  les  sulfates ,  par  exemple,  ont  des 
caractères  qui  dépendent,  soit  de  l'acide  sulfurique,  soit  de  son 
radical,  le  soufre,  et  que,  par  exemple,  tous  les  sels  de  potasse 
ont  des  caractères  qui  proviennent  de  la  potasse,  avec  quelque 
acide  qu  elle  soit  combinée.  La  connaissance  de  ces  caractères  est 
très-importante,  et  intéresse  surtout  le  chimiste  praticien,  qui, 
par  là,  distingue  facilement  à  quelle  espèce  de  sel  il  a  affaire.  Je 
dirai  donc  d'abord  quelques  mots  des  propriétés  dont  les  sels  sont 
redevables  à  leurs  acides  ;  puis ,  en  examinant  les  sels  de  chaque 
métal ,  j'indiquerai  les  caractères  qu'ils  tiennent  de  leurs  bases. 

La  composition  des  sels  s'exprime  par  des  formules  particu- 
lières ,  composées  des  symboles  rapportés  plus  haut.  Ces  formules 
offrent  le  moyen  le  plus  facile  de  représenter  la  nature  d'un  sel. 
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Voilà  pourquoi,  en  décrivant  les  différents  sels,  je  placerai  ini- 
médiatement  après  le  nom  de  chaque  sel  la  formule  qui  indique 
le  rapport  entre  l'acide  et  la  base  dont  il  est  formé,  et  je  ne  m'é- 
carterai de  cette  règle  que  dans  le  cas  où  des  driconstances  par*- 
ticulières  exigent  que  la  formule  se  trouVe  plus  bas  dans  le  tflte. 
L*absence  de  la  formule,  dans  Thistoire  d*un  sel,  indique  que  la 
composition  de  ce  sel  est  encore  inconnue»  Voici  quelques  exem- 
ples de  formules  pareilles  : 
K  €1 ,  chlorure  de  potassium» 

NH^Cl,  chlorure  dammoniunn 

••  •• 

Pb  N  +  3Pbr=:Pb*îï,  sousnitrate  triplombique. 

KGl  +  Pt€l*,  chlorure  platinico-potassique. 
•  •••••••••  *  *  * 

KS-f-AlS*,  sulfate  potassico-aluminique. 

K  Mo ,  sulfomolybdate  potassique. 

KS,  sulfate  potassique. 

K  S*  y  bisulÊite  potassique. 

GuS  +  2Cu=Cu'S,  sousbisulfate  ouivrique. 

NM^W,  sulfotungstate  ammonique. 

K  F  4-  H  P ,  surfluorure  potassique. 

Pb  ^+  3Pb ,  sous-trichloroplombate  d*oxyde  plombique. 

A*  SeU  kaloïdeSé 

Chlorures.  Par  la  voie  humide,  on  les  réconnaît  à  ce  qu'ils  for- 
ment, ayec  le  nitrate  argentique,  un  précipité  blanc,  insoluble 
dans  tous  les  acides.  Haie  ceci  a  aussi  lieu  poui*  les  bromures  et 
les  cyanures.  Il  faut  déterminer,  par  d'autres  moyens,  si  la  pré- 
cipitation du  sel  d  argtat  eit  réellement  due  à  un  chlorure,  et  non 
pas  à  un  bromure  ou  cyanure.  Avec  Tacide  sulfurique  concentré 
et  le  suroxyde  de  manganèse,  les  chlorure^  dégagent  du  chlore. 
On  les  reconnaît  au  chalumeau  en  faisant  fondre,  dans  du  phos* 
phate  ammonico*0odique,  d'abord  de  l'oxyde  cuivrique,  de  ma- 
niée à  saturet  presque  tout  lacide  phosphorique  libre ,  puis  un 
peu  du  sel  qu*on  veut  essayer  }  il  se  forme  du  chlorure  cuivrique, 
et  la  flamme  se  ooknre  un  instant  en  bleu  autour  de  la  perle  vitreuse. 
On  peut  reconnaître  un  chlorure  soluble  à  ce  que,  lorsqu'on  mêle 
une  goutte  de  sa  dissolution,  sur  une  pièce  d argent  polie,  avec 
du  sulftite  cuivrique^  l'argent  noircit  au  bout  de  quelque  temps. 
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Les  chlorures  acides  sont  très-rares  ;  mais  il  existe  des  chlorures 
basiques  dans  lesquels  les  chlorures  sont  combinés  avec  une  quan- 
tité d*oxyde  du  même  métal,  contenant  1,3^  3  et  7  fois  autant 
de  métal  que  le  chlorure. 

Bromures,  Ils  ressemblent  beaucoup  aux  chlorures ,  avec  les- 
quels ils  sont  isomorphes.  Pour  les  en  distinguer,  on  fait  fondre 
un  bromure  solide  dans  un  tube  de  verre  fermé  par  un  bout,  avec 
un  peu  de  bisulfate  potassique  anhydre  :  il  se  dégage  unjnélange 
de  gaz  acide  sulfureux  et  de  vapeurs  de  brome,  dans  lequel  ce 
dernier  corps  est  facile  à  reconnaître,  en  raison  de  sa  couleur  ru- 
tilante. On  découvre  la  présence  d'un  bromure  dissous,  en  fai- 
sant arriver  un  peu  de  gaz  chlore  dans  la  dissolution ,  qu'on  agite 
ensuite  avec  de  l'éther  :  celui-ci  devient  alors  d'un  rouge  orange. 
Avec  les  dissolutions  d'argent,  les  bromures  donnent  un  précipité 
jaune  pâle  presque  blanc,  qui  est  du  bromure  argentique.  Traités 
avec  l'oxyde  cuivrique  au  chalumeau,  et  sur  l'argent,  ces  sels 
produisent  la  même  réaction  que  les  chlorures. 

lodures.  On  les  reconnaît  sous  forme  liquide,  en  y  versant  de 
l'acide  nitrique  ou  du  chlore  dissous  dans  l'eau;  ils  laissent  dé- 
poser de  l'iode ,  facile  à  distinguer  par  son  odeur  et  par  la  cou- 
leur brune  qu'il  communique  à  la  liqueur.  Lorsqu'on  n'en  a  que 
de  petites  portions,  on  reconnaît  l'iode  à  la  couleur  qu'il  fait 
prendre  à  l'amidon,  lequel,  suivant  la  quantité  d'iode ,  devient 
rouge,  brun,  noir,  ou  bleu.  Quand  les  iodures  sont  mêlés  avec 
des  chlorures,  il  est  difficile  de  produire  la  réaction  sur  l'amidon, 
surtout  lorsque  la  quantité  d'iode  est  faible,  parce  qu'en  ajoutant 
au  mélange  de  l'acide  nitrique ,  il  se  forme  de  l'acide  chloroio- 
dique ,  qui  ne  colore  pas  Tamidon.  On  dissout  alors  l'amidon  dans 
un  peu  d'acide  sulfurique  étendu  et  bouillant,  on  mêle  la  disso- 
lution avec  la  liqueur  qu'on  veut  essayer,  puis  on  y  verse  une  ou 
deux  gouttes  d'eau  de  chlore ,  et  on  remue  bien  la  liqueur.  Il  est 
évident  que  si  la  liqueur  était  trop  étendue,  la  réaction  sur  l'ami- 
don deviendrait  trop  faible  pour  qu'on  put  l'apercevoir  d'une  ma- 
nière distincte.  Au  reste,  je  renvoie  à  ce  que  j'ai  dit  t.  I,  p.  sSo, 
sur  les  moyens  de  découvrir  l'iode. 

Au  chalumeau,  on  reconnaît  les  iodures  comme  les  chlorures; 
au  moment  où  on  les  fait  fondre  dans  le  phosphate ,  la  flamme 
prend  une  belle  couleur  verte. 

Quand  on  fait  fondre  un  iodure,  à  l'état  solide,  avec  du  bisul- 
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fate  potassique,  il  se  dégage  du  gax  acide  sulfureux  et  de  la  va- 
peur d'iode  :  cette  dernière  est  facile  à  reconnaître  à  sa  couleur. 

Fluorures.  La  propriété  que  possèdent  ces  sels  d'attaquer  le 
verre,  quand  on  le  mêle  avec  de  l'acide  sulfurique,  fournît  le 
m^lleur  moyen  pour  les  reconnaître.  S'ils  sont  dissous ,  on  les 
mêle  avec  de  l'acide  sulfurique;  on  verse  la  liqueur  acide  sur  un 
morceau  de  verre  enduit  d'une  couche  de  cire,  sur  laquelle  on  a 
trace  quelque  dessin ,  ou  dont  on  a  dénudé  çà  et  là  la  surface,  et  on 
la  laisse  s^évaporer.  Si  l'on  n'a  que  de  très-petites  quantités  de  ce  sel 
à  essayer,  ou  que  la  substance  qu'on  veut  examiner  n'en  contienne 
que  de  très-petites  portions,  ou  qu'elle  renferme  en  même  temps  de 
l'acide  silicique,  on  évapore  la  liqueur  dans  un  verre  de  montre  (fait 
en  verre  inattaquable  par  les  autres  acides);  en  dissolvant  ensuite 
le  sel  dans  l'eau,  on  aperçoit  des  traces  bien  sensibles  sur  le  verre, 
à  l'endroit  où  la  masse  saline  s'est  desséchée.  Cependant  il  vaut 
toujours  mieux  opérer  par  la  voie  sèche ,  d'après  la  méthode  que 
j'ai  décrite  dans  le  tome  I,  page  760.  —  On  découvre  aussi  la  pré- 
sence des  fluorures  en  chauffant  un  échantillon  dans  l'extrémité 
d'un  tube  de  verre  ouvert,  dans  lequel  on  fait  pénétrer  la  flamme 
du  chalumeau.  Des  vapeurs  aqueuses  qui  contiennent  de  l'acide 
fiuorhydrique  se  condensent  alors  dans  le  tube,  et  laissent  des 
taches  visibles  quand  on  les  évapore.  Smithson  tient  l'échantillon 
avec  des  pinces  en  platine,  immédiatement  devant  l'ouverture  du 
tube;  ou  bien  il  prolonge  celui-ci  avec  un  demi*cylindre  en  pla- 
tine ,  sur  lequel  on  pose  le  morceau;  et  dans  les  deux  cas,  il  di- 
rige la  flamme  du  chalumeau  dans  l'intérieur  du  tube.  De.  cette 
manière  on  découvre  dans  les  minéraux  des  quantités  très-petites 
de  fluor.  Les  fluorures  qui  sont  incolores  ont  la  propriété,  quand 
on  les  plonge  dans leau  ,  de  réfracter  la  lumière  à  peu  près  autant 
que  ce  liquide,  de  sorte  qu'ils  y  disparaissent,  pour  ainsi  dire.  ' 
Leurs  dissolutions  neutres ,  celles  même  des  fluorures  de  potas- 
sium et  de  sodium,  ne  peuvent  pas  être  évaporées,  ni  même  con- 
servées dans  des  vases  de  verre ,  sans  que  ceux-ci  soient  attaqués. 

Quelques  fluorures  se  combinent  avec  de  Tacide  fluorhydrique, 
pour  donner  naissance  à  des  sels  acides;  d'autres  fluorures  forment 
des  sels  basiques,  en  s'unissant  à  une  quantité  d'oxyde  de  leur 
métal,  qui  contient  i,  1  etZ  fois  autant  de  métal  que  le  fluorure. 

Boro fluorures ,  Ils  donnent,  par  la  distillation  sèche,  du  gaz  fluo- 
ride  borique,  et  laissent  un  fluorure.  Quand  on  les  distille  avec 
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de  Tacide  sulfuriquei  ils  donnent,  independampient  du  gaz  précé- 
dent, i^ne  certain^  quantité  d'acide  hydroflqoborique  liquide,  lU 
sont  composés  de  telle  manière  que  le  métal  électropositif  s'y 
trouve  combiné  av^c  quatre  fois  autant  de  fluor  que  dans  le  fluo*- 
rura,  et  avec  moitié  autant  4fî  bpre  que  dan»  Toi^ysel  peutre,  c^ 
qui  fait  f  atom^  de  fluorure  métallique  ^t  i  atome  de  floride  bo- 
rique ,  pour  le^  copobiuaisous  qui  contienuent  i  atome  de  radiç^ 
et  3  SLiome^  de  fluor,  C'est  ainsi  que  la  composition  du  sel  potas^ 
sique  peut  être  exprimée  par  la  formule  K  F  +  Bo  F\ 

Siliço/luorures,  Soumis  à  la  distillation  ^èche,  iU  donnent  du 
gaz  fluoride  ^ilicique  et  laissent  un  fluorure.  Traités  par  l'acide 
sulfurique,  ils  dégagent  du  gaz  fluoride  ^iliçique  en  grande  quan- 
tité. Les  alcalis  séparent  dç  leurs  dissolutions  tantôt  de  Facide 
silicique  seulement  (sels  à  base  alcaline),  tantôt  un  fluorure  com- 
biné avec  de  Tacide  silicique  (sels  des  terres  alcalines),  tantôt 
enfin  un  silicate  (sels  des  terres  et  des  oxydes  métalliques).  L^ur 
composition  est  telle,  que  le  métal  électropositif  y  est  combiné 
avec  trois  foi$  autant  de  fluor  que  dans  le  fluorure,  et  avec  la 
quantité  de  silicium  nécessaire  pour  produire  un  oxysel,  dans 
lequel  Tacide  silicique  contient  deux  fois  autant  d'oxygène  que  la 
base.  Ils  contiennent  3  atomes  de  fluorure  métallique  et  a  atomes 
de  fluoride  silicique,  de  sorte  que  la  formule  du  sel  potassique, 
par  exemple,  est  3KF  +  aSiF\ 

Cyanures.  On  les  reconnaît  à  leur  propriété  de  former,  avec 
les  sels  d^  f^f)  un  précipité  bleu  foncé  (bleu  de  Prusse),  ou  un 
précipité  blanc ^  qui  bleuit  à  l'air,  même  quand  la  liqueur  con- 
tient un  grand  excès  d'acide. 

Rhodmures  (sulfocyanures).  Il  est  tout  aussi  facile  de  les  re- 
connaîtra que  les  précédents,  en  ce  qu'ils  communiquent  aux 
dissolutions  des  sels  ferriques  une  couleur  rouge,  qui  est  détruite 
par  un  excès  d'acide.  Ajoutons,  toutefois,  que  cette  couleur  rouge 
est  aussi  produite  par  quelques  acides  végétaux  (par  exemple,  par 
l'acide  méconiquç),  de  même  que  par  quelques  combinaisons  en- 
core peu  connues  du  chlore  et  de  l'iode  «ivec  l'acide  fulminique. 
Mais  lorsqu'on  ajoute  du  chlore  ou  du  brome  à  la  dissolution 
d'un  rhodanure  métallique,  le  métal  s'y  combine,  et  le  sulfide 
cyanique  (sulfure  de  cyanogène)  est  précipité  sous  la  forme  d'une 
poudre  couleur  de  soufre. 

Xanthanures  (hypersulfocyanures).  Traités  par  l'acide  chlorhy- 
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drique ,  ces  seU  donnent  de  lacide  xanthanhydrique  pulyémlent 
dun  beau  jaune  pâle,  peu  soluble  dans  l'eau,  et  rougissant  le 
papier  de  tournesol  ;  cet  acide  est  un  peu  plus  soluble  dans  l'alcool 
que  dans  l'eau;  mais  il  7  a  encore  des  caractère»  propres  i  le  cons- 
tater (Mme  I,  page  793).  Ils  sont  décomposés  par  la  calcin^ition, 
^  bussent  un  sulfure  ou  un  sulfate. 

Mêllanwes,  On  les  reconnaît  à  la  propriété  qu'ils  ont  de  se  dé- 
oomposer  par  l'acide  cblorhydrique  à  chaud  :  pendant  que  le  chlo- 
rture  ainsi  produit  se  dissout,  l'acide  mellanbydrique  reste  sous 
forme  d'une  matière  blanche,  demi*transparente,assei semblable 
à  de  l'hydrate  aluminique  précipité.  Ils  sont  détruits  par  la  calci- 
nation  à  l'air  libre, 

B.  Oxysels. 

Sulfatés^  Leurs  caractères  sont  composés  de  ceux  qui  appartien- 
nent au  radical,  et  de  ceux  qui  tiennent  à  l'acide.  Les  premiers  se 
retrouvent  dans  tous  les  sels  à  acides  de. soufre;  les  derniers  sont 
caractéristiques  pour  Tacide  sulfurique. 

Les  caractères  qui  proviennent  de  la  présence  du  soufre  sont 
les  suivants  :  Le  sel  mêlé  avec  la  poudre  de  charbon,  et  cliauffé 
dans  un  vase  fermé,  se  transforme  en  sulfure  )  c'est  ce  qui  arrive 
avec  les  sulfates  des  alcaUsj  des  terres  alcalines,  et  avec  un  grand 
nombre  de  sulfates  métalliques  :  ou  bien  le  sel  dégage  de  l'acide 
sulfureux  qui  s*échappe,  et  )a  base  reste  à  letat  d'oxyde;  c'est  ce 
qui  arrive  pour  le  sulfate  de  magnésie,  les  sulfates  des  terres,  et 
de  quelques  oxydes  métalliques.  Quand  on  opère  sur  un  sulfate 
dont  la  base  peut  former  un  oxyde  salifiable,  moins  oxygéné,  on 
obtient  à  la  fois  de  l'acide  sulfureux  et  un  sulfure.  Pour  recQnnaîu*e 
la  présence  du  soufre  d'une  manière  positive,  on  fait  les  essais 
suivants:  On  mêle  la  matière  que  l'on  veut  examiner  avec  du  car- 
bonate sodique ,  et  on  chauffe  le  mélange  sur  un  charbon  par  le 
moyen  du  chalumeau,  au  feu  de  réduction.  Il  se  forme  alors  une 
certaine  quantité  de  sulfure  de  sodium,  dans  lequel  on  reconnaît 
la  présence  du  soufre j  en  enlevant  lendroit  du  charbon  où  se 
trouve  la  masse  fondue,  posant  celle-ci  sur  un  morceau  d'argent 
poli,  et  versant  dessus  quelques  gouttes  d'eau.  Le  soufre  noircit 
de  suite  l'argent,  ou  si  la  quantité  de  soufre  est  très-petite,  le 
métal  brunit  au  bout  de  quelques  instants.  On  peut  aussi  t\iouter 
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quelques  gouttes  d  acide  à  la  masse  fondue  qui  se  trouve  sur  le 
charbon  ;  il  se  développe  alors  une  odeur  très-sensible  de  gaz 
sulfide  hydrique.  Cette  méthode,  à  la  fois  simple  et  délicate,  a  été 
indiquée  par  Smitfison.  Une  autre  méthode,  trouvée  par  GcJm  ^ 
convient  pour  reconnaître  de  très-petites  quantités  d*acide  sulfu- 
rique,  surtout  dans  des  minéraux  exempts  de  métaux.  Elle  con- 
siste à  fondre,  aa  feu  de  réduction,  la  matière  à  essayer  avec  du 
carbonate  sodique  et  avec  un  petit  morceau  de  verre  ou  un  peu 
de  silice,  qu'il  est  avantageux  de  faire  fondre  préalablement  avec 
la  soude.  On  obtient  alors  du  sulfure  de  sodium  dissous  dans  le 
verre,  qui  est  incolore  tant  qu'il  est  chaud,  mais  qui  devient  jaune 
ou  rouge  pendant  le  refroidissement.  Si  la  quantité  d'acide  sulfu- 
rique  contenu  dans  la  substance  examinée  est  peu  considérable, 
le  verre  reste  transparent;  dans  le  cas  contraire,  il  devient  opa- 
que. A  ces  propriétés  on  peut  encore  ajouter  que  si  l'on  mêle  un 
sulfate,  en  dissolution  étendue,  avec  une  substance  organique,  et 
qu'on  laisse  reposer  le  tout  pendant  quelque  temps  à  l'abri  du 
contact  de  l'air,  la  substance  organique  s'oxydera  aux  dépens  de 
l'acide  et  de  la  base,  et  le  sulfate  passera  à  l'état  de  sulfure. 

Les  caractères  dus  à  la  présence  de  r acide  sulfurique  sont  les 
suivants  :  Le  sel  dissous,  mêlé  avec  la  dissolution  d'un  sel  bary- 
tique ,  donne  un  précipité  de  sulfate  barytique ,  totalement  inso- 
luble dans  l'eau  et  dans  les  acides.  Les  soussulfajes  insolubles  dans 
l'eau  sont  dissous  par  l'acide  chlorhydrique,  et  précipités  par  une 
dissolution  de  chlorure  barytique.  Les  sulfates  neutres  ou  basi- 
ques qui  ne  sont  pas  dissous  par  l'acide  chlorhydrique,  se  décom- 
posent par  la  calcination  avec  le  carbonate  potassique  exempt  d'a- 
cide sulfurique  ;  le  sel  est  ensuite  enlevé  par  l'eau,  la  solution  est 
sursaturée  d'acide  chlorhydrique,  et  précipitée  par  le  chlorure  ba- 
rytique. Il  ne  faut  pas  oublier  ici  que  ce  dernier  sel  est  précipité 
par  toutes  les  liqueurs  fortement  acides,  et  que,  par  conséquent, 
la  dissolution  acide  doit  être  beaucoup  étendue  avant  qu'on  y 
ajoute  le  chlorure  barytique.  L'insolubilité  du  précipité,  dans  les 
acides,  doit  être  constatée  à  part;  d'ailleurs  on  peut,  pour  plus 
de  sûreté ,  chauffer  ce  précipité  au  chalumeau ,  afin  de  recon- 
naître la  présence  du  soufre. 

L'acide  sulfurique  forme ,  avec  un  petit  nombre  de  bases ,  des 
sels  acides ,  dans  lesquels  la  quantité  d'acide  est  doublée  (bisul- 
fates). Il  forme,  avec  un  très-grand  nombre  de  bases,  des  soussels, 
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dsDs  lesquels  il  y  a  trois  fois,  sit  fois,  et  rarement  deux  fois,  au- 
tant de  base  que  dans  les  sels  neutres. 

Sels  a  acides  de  soufre  copules.  Dans  le  tome  I ,  j*ai  indiqué  di- 
Terses  espèces  diacides  de  soufre  copules.  Il  est  impossible  de  faire 
connaître ,  par  de  simples  analyses ,  quel  est  lacide  copule  qui  se 
trouve  dans  ces  sels,  bien  qu'il  soit  très-aisé  de  constater  si  un  sel 
renferme  un  acide  de  soufre  copule,  lorsque  la  copule  contient, 
comme  d'ordinaire,  du  carbone.  On  chauffe  le  sel  sec  jusqu'au 
rouge  dans  un  tube  de  verre  soufflé  à  un  bout  :  il  se  carbonise , 
avec  ou  sans  dégagement  de  produits  volatils  et  sulfureux.  Le  ré- 
sidu contient  la  base  unie  au  soufre.  Le  mieux  est  cependant, 
lorsque  la  base  n'est  pas  un  alcali ,  de  mêler  le  sel  d'abord  avec  du 
carbonate  potassique  ou  sodique  anhydre  :  on  obtient  un  sulfure 
alcalin  qui,  dissous  dans  l'eau,  est&cile  à  reconnaître.  Lorsqu'on 
chauffe  le  sel  avec  de  l'hydrate  potassique  exactement  jusqu'au 
point  où  il  commence  à  se  carboniser,  et  qu'on  a  soin  de  ne  pas 
le  chauffer  jusqu'à  l'incandescence,  on  obtient  souvent  un  sulfite 
alcalin  qui ,  traité  par  l'acide  chlorhydrique ,  fait  dégager  de  l'a- 
cide sulfureux ,  reconnaissable  à  son  odeur.  Après  s'être  ainsi  as- 
suré qu'on  a  affaire  à  un  sel  à  acide  de  soufre  copule ,  il  reste ,  la 
base  ayant  été  déterminée ,  à  comparer  les  propriétés  de  ce  sel 
avec  celles  des  sels  décrits  à  même  base,  et  à  d'autres  acides  de 
soufre  copules,  puis  à  transporter,  par  voie  de  double  décompo- 
sition ,  l'acide  à  une  autre  base ,  susceptible  de  former  un  sel  ca- 
ractéristique. 

Sulfites.  Ik  ont  une  saveur  particulière ,  propre  à  l'acide  sulfu- 
reux, qui  est  sensible  même  quand  ces  sels  sont  mêlés  avec  un 
excès  de  base.  L'acide  sulfurique  qu'on  y  ajoute  feit  naître  l'odeur 
de  l'acide  sulfureux  sans  le  concours  de  la  chaleur,  et  sans  que  la 
liqueur  se  trouble.  Dissous  dans  l'eau ,  ils  absorbent  de  l'oxygène, 
et  se  convertissent  en  sulfates.  Chauffés  à  l'état  solide  dans  des 
vases  distillatoires ,  ils  se  décomposent  de  telle  sorte  que  les  trois 
quarts  du  sel  passent  à  l'état  de  sul&te ,  tandis  qu'un  quart  se  con- 
vertit en  sulfure  métallique.  C'est  pour  cette  raison  que  ces  sels 
détonent  légèrement  avec  le  nitre. 

L'acide  sulfureux  parait  former ,  avec  les  alcalis ,  des  sels  neu- 
tres, qui  renferment  deux  fois  autant  d'acide  que  ses  combinai- 
sons neutres  avec  les  terres  alcalines  ;  il  ressemble  en  cela  à  plu- 
sieurs autres  acides  faibles ,  par  exemple,  aux  acides  carbonique, 
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molybdique  et  tungstique.  —  Suivant  Miupratt^  les  sulfites  sont 
isomorphes  avec  les  carbonates  correspondants. 

Parmi  les  acides  de  soufre  copules  précédemment  indiqués ,  il 
y  en  a  un  dans  lequel  la  copule  n  est  pas  l'oxyde  d'un  radical  com- 
posé. G  est  la  combinaison  indiquée  dans  le  tome  1^  page  S069 
elle  est  formée  de  1  atome  d'acide  sulfureux  et  de  i  équivalent 
d'oxyde  nitrique,  =N  + S.  J'ai  déjà  fait  observer  qu'on  pourrait 
peut-être  la  représenter  par  N-+- S.  Mais  si  l'on  considère,  d'un 
côté ,  que  la  combinaison  de  l'acide  copule  avec  la  potasse  donne 
par  la  distillation  sèche,  à  une  chaleur  très-modérée,  du  gaz  oxyde 
nitrique  et  un  résidu  de  sulfite  potassique^  et  que,  d'un  autre 
côté ,  l'acide  ne  se  laisse  pas ,  par  voie  de  double  décomposition , 
transporter  à  une  autre  base  alcaline ,  et  qu'il  ne  supporte  pas 
non  plus  l'action  de  la  force  catalytique  du  platine  en  éponge  sur 
ses  composés  avec  les  alcalis,  sans  donner  naissance  à  un  sulfate 
qui  donne  du  gaz  nitreux;  enfin ,  si  l'on  ajoute  que  cette  décom- 
position s'effectue  spontanément  dans  une  solution  aqueuse  du 
sel  ammonique  y  on  ne  saurait  s'empêcher  de  croire  que  la  des- 
truction de  l'acide  copule  est  une  suite  de  la  transformation  de 
l'acide  sulfureux  en  acide  sulfurique,  aux  dépens  de  l'oxyde  ni- 
trique ;  il  s'ensuit  nécessairement  que  l'acide  en  question  est  de 
l'adde  sulfureux  copule  avec  l'oxyde  nitrique.  Les  sels  de  ce  genre 
sont  d'ailleurs  facilement  reconnus  par  le  dégagement  d'oxyde 
nitreux  auquel  ils  donnent  lieu ,  quand  on  les  mêle  avec  un  sel 
terreux  ou  métallique.  Assez  récemment  Frémy  a  découvert  une 
nouvelle  classe  de  sels  analogues,  en  faisant  arriver  un  mélange 
d'acide  sulfureux  et  d'acide  nitreux  dans  une  solution  concentrée 
d'alcali  caustique  :  il  ne  tarde  pas  à  se  former  des  cristaux  de  sels 
alcalins,  dont  l'acide  est  composé  de  soufre,  de  nitrogène  et  d'oxy- 
gène. Ils  ne  sont  pas  identiques  avec  les  sels  précédents,  mais  on 
ignore  encore  leurs  rapports  de  composition. 

Dithionates  (hyposulfates).  A  l'état  solide ,  on  reconnaît  ces  sels 
à  ce  qu'ils  donnent  de  l'acide  sulfureux  quand  on  les  calcine ,  et 
laissent  un  résidu  de  sulfate  neutre.  Lorsqu'on  fait  bouillir  la  dis- 
solution des  hyposulfates  avec  de  l'acide  sulfurique,  ils  dégagent 
de  l'acide  sulfureux  sans  laisser  déposer  du  soufre  et  sans  que  la 
liqueur  se  trouble.  On  ne  connaît  point  avec  certitude  les  propor- 
tions dans  lesquelles  l'acide  hyposulfurique  s'unit  aux  bases,  pour 
donner  naissance  aux  soussels  et  aux  sels  acides  :  cependant,  d'à- 
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près  Heeren ,  cet  aeide  parait  suivre  sou$  ce  rapport  le»  méme$  lois 
que  Tacide  nitrique. 

Dithionites  (hypo^uifites).  Sou«  forme  solide ,  ils  présentent  les 
mêmes  ciiraetères  que  les  sulfites  ;  mais  lorsqu*on  les  calcine  dans 
des  vaisseaux  fermés  i  une  moitié  de  ces  sels  passe  à  1  état  de  sul^ 
Cite,  tandis  que  l'autre  moitié  est  transformée  en  sulfure  métal- 
lique*  Méléa  9  sous  forme  de  dissolution  1  avec  de  lacide  cblorby- 
drique»  iU  dégagent  de  l'acide  sulfureu;^  sensible  à  l'odeur,  et 
donnent  de  suite,  ou  au  bout  de  quelque  temps ,  un  dépôt  de 
soufre  \  en  chauffant  le  liqueur,  le  précipité  se  forme  très-promp- 
tement*  On  peut  aussi  les  reconnaître  à  ce  qu^ils  dissolvent  du 
cblorure  ergentique  récemment  précipité ,  en  prenant  une  saveur 
sucrée.  Une  liqueur  qui  ne  contient  point  de  sulfate,  mais  qui 
contient  un  hyposulfite ,  donne ,  lorsqu'on  la  mêle  avec  une  dis- 
solution de  nitrate  argentique  neutre,  un  précipité  blanc,  qui 
devient  en  peu  de  temps  brun ,  et  à  la  fin  noir.  <*-  PfaffregSLrde 
le  nitrate  argentique  comme  un  réactif  très-sensible  pour  décou- 
vrir les  byposulfites.  Quand  ces  sels  se  trouvent,  dans  une  disso- 
lution ,  mêlés  avec  des  sulfosels  ou  avec  un  sulfure  métallique  so- 
luble  (foie  de  soufre) ,  il  n  est  pas  très-facile  de  reconnaître  leur 
présence.  Il  faut  alors  précipiter  le  soufre  non  oxydé  par  un  sel 
plombique  ou  cuivrique  ;  car  ces  bases  forment ,  avec  Tacide  hy- 
posulfureux ,  des  sels  solubles ,  que  l'on  traite  ensuite ,  comme  je 
viens  de  le  dire ,  par  l'acide  cblorbydrique*  —  On  ignore  dans 
quelle  proportion  les  byposulfites  deviennent  acides  ou  basiques. 

Les  trithionçLtes  (byposulfites  sulfurés)  et  les  tétrathionaU^  (by- 
posulfites bisulfures)  sont ,  en  général ,  encore  trop  peu  connus 
pour  qu  on  en  puisse  donner  les  caractères  distinctifs.  Us  ressem- 
blent aux  ditbionites ,  en  ce  que  leurs  solutions  ,  traitées  par  Ta- 
cide  cblorbydrique,  donnent  un  précipité  de  soufre  et  dégagent 
de  l'acide  sulfureux;  mais  ils  en  diffèrent  en  ce  que,  dans  cette 
même  circonstance ,  il  se  produit  de  Tacide  sulfurique,  reconnais- 
sable  par  le  cblorure  barytique,  S*il  se  précipite  en  même  temps 
du  sulfite  barytique,  ce  dernier  se  dissoudra  facilement  dans  l'a- 
cide cblorbydrique  étendu ,  après  que  la  solution  saline  aura  été 
décantée  du  précipité.  Ces  sels  ne  sauraient  guère  être  distingués 
entre  eux  au  moyen  des  réactifs.  Cependant,  lorsqu'on  a  affaire 
à  un  sel  sec  ,  on  peut  le  reconnaître  par  la  distillation  sèche  ;  le 
trithionate  alcalin  donne  i  atome  d  acide  sulfureux  et  i  atome  de 
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soufre  sublimé^  tandis  que  le  tétrathionate  donne  i  atome  dV 
cide  sulfureux  et  a  atonies  de  soufre. 

Nitrates.  Mêlés  avec  la  poudre  de  charbon  ou  avec  un  autre 
corps  combustible)  ils  détonent  quand  on  les  chauffe.  Lorsqu'ils 
sont  à  l'état  de  dissolution ,  on  reconnaît  leur  présence  en  mêlant 
la  liqueur  avec  de  lacide  chlorhydrique ^  en  y  ajoutant  un  peu 
d'or  battu,  et  chauffant  le  tout  :  l'or  s^  dissout,  et  la  liqueur  se  co- 
lore en  jaune.  Mais  comme  cette  réaction  peut  aussi  avoir  Heu 
avec  les  séléniates,^les  chromâtes,  les  bromates  et  les  chlorates, 
il  faut  s'assurer  si  le  radical  contenu  dans  l'acide  ainsi  désoxydé 
est  réellement  du  nitrogène;  pour  cela  on  a, deux  méthodes  très- 
sûres,  qui  donnent  des  résultats  exacts ,  même  quand  on  a  affaire 
à  des  quantités  très-petites  d'un  nitrate ,  mêlé  d'autres  sels.  L'une 
est  la  méthode  de  Desbassayns  ,  par  l'acide  sulfurique  et  l'oxyde 
ferreux ,  dont  j'ai  déjà  parlé  dans  le  tome  I ,  p.  Soj  ;  l'autre  est 
tout  aussi  sensible,  mais  s'il  s'y  trouve  un  sel  ammonique,  elle 
n'est  applicable  qu'après  que  celui-ci  aura  été  éloigné  par  une  ad- 
dition de  soude  et  l'évaporation  à  siccité.  On  mêle  alors  le  sel  avec 
le  double  de  son  poids  d'hydrate  sodique  solide  et  avec  un  peu 
de  poudre  de  charbon ,  et  on  chauffe  le  mélange  dans  un  vase 
distillatoire  lentement  jusqu'à  la  fusion,  et  à  la  fin  jusqu'au  rouge  : 
le  charbon  s'oxyde  aux  dépens  tant  de  l'acide  nitrique  que  de 
l'eau  ,  pour  former  de  Tacide  carbonique  qui  s'unit  à  l'alcali,  pen- 
dant que  le  nitrogène  forme,  avec  l'hydrogène,  de  l'ammoniaque, 
qui  est  entraînée  par  l'eau  qui  distille  ;  c'est  pourquoi  celle<;i  est 
alcaline^  et  présente  une  odeur  ammoniacale.  Cette  méthode  peut, 
en  outre,  être  exécutée  de  manière  à  recueillir  l'ammoniaque  dans 
un  récipient  contenant  de  l'acide  chlorhydrique  étendu,  et  à  peser 
le  chlorure  ammonique  qui  se  forme.  D'après  ce  sel ,  on  peut  en- 
suite calculer  avec  certitude  la  quantité  de  l'acide  nitrique. 

L'acide  nitrique  ne  forme  point  de  sels  acides  ;  mais  il  produit 
des  sels  avec  l'excès  de  base,  qui  contiennent  deux,  trois  et  six 
fois  autant  de  base  que  le  sel  neutre. 

Nitrites.  Ils  donnent  les  mêmes  réactions  que  les  nitrates ,  mais 
leur  mélange  avec  l'acide  chlorhydrique  ne  dissout  point  l'or.  Quel- 
ques nitrites  sont  jaunes  ,  même  à  l'état  neutre ,  tandis  que  d  au- 
tres sont  incolores.  Ces  sels  ont  été  encore  trop  peu  examinés 
pour  qu'on  puisse  en  parler  avec  certitude.  Cependant  il  est  pro- 
bable que  cette  différence  de  coloration  repose  sur  des  états  iso- 
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mériques  différents,  caria  même  base  qui  donne  un  sel  jaune  peut 
aussi  donner  un  sel  incolore.  Traités  par  l'acide  sulfurique ,  les 
nitrites  répandent,  même  à  froid ,  des  vapeurs  rutilantes.  A  Tabri 
du  contact  de  Tair,  le  mélange  ne  dégage  que  du  gaz  oxyde  ni- 
trique ,  parce  que  l'acide  nitreux ,  au  momept  où  il  devient  libre , 
se  décompose  en  oxyde  et  en  acide  nitriques.  Les  dissolutions  des 
nitrites  dégagent  très-lentement  du  gaz  oxyde  nitrique  quand  on 
les  fait  bouillir  dans  des  vases  distillatoires,  et  le  sel  se  transforme 
en  nitrate  ;  les  deux  tiers  de  son  nitrogène  s'échappent  à  l'état  de 
gaz  oxyde  nitrique ,  tandis  qu'un  tiers  se  convertit  en  acide  ni- 
trique. Au  contact  de  l'air,  les  nitrites  se  changent  facilement^  par 
l'ébuUition ,  en  nitrates  neutres.  L'acide  nitreux  étant  décomposé 
par  Teau  et  ne  pouvant,  pour  cette  raison,  se  combiner  directe- 
ment avec  les  bases,  on  est  obligé  de  préparer  ces  sels,  soit  en  con^ 
densant  le  gaz  acide  nitreux  dans  l'hydrate  de  la  base  légèrement 
humide,  soiten  employant  des  voies  indirectes.  D'après  Jtto^cAer/icA, 
le  meilleur  moyen  d'atteindre  ce  but  consiste  à  prendre  un  poids 
déterminé  du  chlorure  dont  la  base  doit  être  combinée  avec  l'acide 
nitreux,  et  à  le  broyer  avec  du  nitrite  argentique  et  de  l'eau.  {Voir 
plus  haut  la  description  du  nitrite  argentique.)  Il  se  produit  du 
dilorure  argentique  insoluble ,  et  la  liqueur  contiendra  le  nitrite 
qu'il  s'agissait  de  préparer. 

On  ne  connaît  point  de  nitrite  acide.  Dans  les  nitrites  basiques 
il  y  a  2 ,  3,  4  ^^  6  fois  autant  de  base  que  dans  les  sels  neutres. 

Phosphates.  Lorsque  ces  sels  sont  à  l'état  solide ,  on  reconnaît 
la  présence  du  phosphore  en  faisant  fondre  au  chalumeau ,  sur 
du  charbon ,  une  petite  quantité  du  sel  mêlé  avec  de  l'acide  bo- 
rique ;  quand  la  masse  ne  se  boursoufle  plus  et  que  le  verre  est  en 
fusion  tranquille,  on  y  ajoute  un  petit  morceau  de  fil  de  fer  fin; 
puis  on  chauffe  le  globule  aussi  fortement  que  possible.  L'acide 
phosphorique  est  réduit,  et  le  phosphore  forme,  avec  le  fer ,  un 
phosphure  qui  fond  en  un  globule,  qu'on  retire  avec  le  bout  d'un 
couteau  aimanté ,  après  avoir  cassé  le  verre  refroidi.  Si  le  sel  ne 
contient  pas  assez  de  phosphore  pour  fondre  tout  le  fer,  le  fil  de 
fer  sera  plus  gros  à  lendroit  où  sa  surface  est  couverte  de  phos- 
phure  fondu  ;  cet  effet  doit  être  distingué  d'une  inégalité  qui ,  lors- 
que le  fer  ne  contient  point  de  phosphore ,  provient  de  ce  que  les 
extrémités  se  sont  oxydées,  tandis  que  le  milieu  est  resté  intact. 

Quand  le  phosphate  est  à  l'état  de  dissolution,  on  découvre  l'a- 
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cide  phosphorique  par  l'addition  de  leau  de  chaux  ^  quiprécipile 
du  phosphate  calcique  sous  forme  d  une  matière  blanche,  flocon- 
neuse et  presque  gélatineuse;  on  y  découvre  la  présence  du  phos- 
phore en  la  traitant  au  chalumeau,  avec  lacide  borique  et  du  fil 
de  fer.  Les  phosphates  métalliques  insolubles  dans  Teau,  ou  ceux 
dans  lesquels  la  réduction  du  métal  rendrait  le  résultat  confus , 
sont  dissous  dans  un  peu  d'acide  chlorhydrique,  ou  mêlés  avec 
cet  acide;  après  quoi  on  sature  la  liqueur  acide,  à  froid,  avec  de 
l'hydrate  ferrique  récemment  précipité ,  on  la  filtre  et  on  la  fait 
bouillir  :  il  se  précipite  alors  un  soussel  ferrique ,  qui  contient  l'a- 
cide phosphorique  ;  on  en  démontre  la  présence  comme  ci-dessus, 
au  moyen  de  lacide  borique  et  du  fer.  -^  Thenard  et  Fauquelin 
ont  indiqué  le  moyen  suivant  pour  constater  la  présence  du  phos- 
phore dans  un  sel  :  On  met  l'échantillon  au  fond  d'un  tube  de 
Terre  fermé  à  la  lampe,  et,  après  avoir  chassé  toute  humidité ,  on 
y  ajoute  du  potassium  et  on  chauffe  ;  l'excès  du  potassium  se  su- 
blime. Après  le  refroidissement,  on  met  du  mercure  dans  le  tube, 
on  le  chauffe  doucement  jusqu'à  ce  que  le  potassium  soit  com- 
biné avec  lui,  et  on  le  verse  hors  du  tube;  on  y  souffle  ensuite  de 
l'air  humide,  et  on  retire  la  matière  après  quelques  instants:  si  elle 
renferme  du  phosphore,  elle  répandra  une  odeur  très-sensible  de 
phosphure  d'hydrogène. 

Un  autre  caractère  des  phosphates  consiste  en  ce  que  leurs  dis- 
solutions neutres,  mâlées  avec  du  nitrate  plombique,  donnent 
un  précipité  qui ,  fondU  au  moyen  du  chalumeau^  prend ,  au 
moment  où  il  se  solidifie,  des  facettes  cristallines^  propriété  par- 
ticulière au  phosphate  plombique. 

L'acide  phosphorique  se  combine ,  avec  les  mêmes  bases ,  dans 
un  plus  grand  nombre  de  proportions  qu'aucun  autre  acide  | 
excepté  l'acide  arsénique ,  qui  se  comporte ,  sous  ce  rapport , 
comme  l'acide  phosphorique.  Celui-ci  forme,  d'une  part,  des  sels 
acides,  dans  lesquels  la  quantité  d'acide  est  une  fois  et  un  tiers , 
une  fois  et  demie ,  et  deux  fois  aussi  grande  que  dans  le  sel  neu- 
tre ^  c^est*à-dire  dans  le  sel  formé  de  i  atome  d'acide  pour  a  ato- 
mes de  base;  et,  d'une  autre  part^  des  soussels  qui  contiennent 
une  fois  et  un  quart  ^  une  fois  et  un  tiers ,  une  fois  et  demie , 
deux  fois,  deux  fois  et  demie,  et  trois  fois  autant  de  base  que  le 
sel  neutre.  Ces  rapports ,  variant  plus  qu'à  l'ordinaire ,  semblent 
provenir  de  ce  que  les  phosphates  neutres  peuvent  se  combiner 
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en  difiFérenf  es  proportions  avec  les  soussels  de  la  oiéme  base,  pour 
fomer  des  sels  doubles.  Cependant  l'acide  ne  se  conibine  pas 
arec  tooits  les  bases  dans  ces  proportions,  mais  seulement  avec 
qttelques-unes;  et  plusieurs  de  ces  combinaisons  ne  sont  pas  un 
produit  de  lart^  mais  de  la  nature.  Le  plus  fréquemment,  il  j  a 
dans  ces  sels  deux  fois  autant  d  acide  et  une  fois  et  demie  autant 
de  base  que  dans  les  sels  neutres ,  dans  lesquels  Toxygène  de  Ta» 
cide  est  à  celui  de  la  base  comme  5  est  à  n. 

L'acide  phosphorique ,  dans  se$  différents  états  isomériques  ^ 
donne  trois  espèces  particulières  de  sels. 

Les  'phosphates  (  métaphosphates  )  sont  des  combinaisons  des 
'phosphates  stco  Tacide  phosphorique  anhydre ,  et  proriennent 
de  la  calcination  des  sursels.  Ce  genre  de  sels  a  été  encore  peu 
étudié.  Ils  ont  quelque  analogie  avec  les  composés  que  lacide  tar- 
trique  anhydre  forme  avec  les  tartrates,  ainsi  qu'arec  les  combi- 
naisons que  lacide  sulfurique  anhydre  forme  avec  plusieurs  au* 
très  sels.  On  a  admis  que  i  atome  de  'phosphate  doit  être  cons- 
tamment uni  à  I  atome  d'acide  phosphorique  anhydre.  Mais  il 
résulte  des  analyses  qui  ont  été  faites  de  quelques«uns  de  ces  sels, 
qu  on  rencontre  ici,  comme  dans  l'acide  tartrique,  des  combinai- 
sons dans  lesquelles  i  atome,  d'acide  anhydre  est  uni  à  plus  de 
I  atome  de  phosphate.  Ces  sels  se  distinguent  en  grande  partie 
par  la  propriété  de  former ,  à  un  certain  degré  de  concentration  , 
des  masses  goromensesi  comme  la  térébenthine^  et  de  donner  des 
précipités  par  le  chlorure  barytique,  bien  que  la  liqueur  renferme 
de  l'adde  en  excès. 

Les  ^phosphates  (pyrophosphates)  s'obtiennent  par  la  calcina» 
lion  des  'phosphates ,  dans  lesquels  i  atonie  d'acide  est  uni  à 
a  atomes  de  base;  ohes  quelques-uns  de  ces  sels  il  y  a  production 
de  lomièreau  moment  où  l'acide  'phosphorique  passe  à  l'état  d'a- 
cide 'pho^h(M*ique.  Dans  le  tome  I  ^  page  8a8 ,  j'ai  mentionné 
des  circonstances  qui  semblent  indiquer  que  la  différence  entre 
l'acide  'phosphorique  et  l'acide  'phosphorique  repose  sur  des  états 
allotropiques  du  phosphore,  et  que  dans  lacide  'phosphorique  le 
phosphore  se  trouTe  à  l'état  de  phosphure  rouge,  tandis  que  dans 
l'acide  'phosphorique  il  existe  à  l'état  ordinaire,  transparent  ou 
demi-transparent.  L'acide  'phosphorique  n'a  pas  de  tendance  à 
fermer  des  sels  basiques ,  et  dès  qu  il  se  produit  un  pareil  sel,  son 
acide  se  change  immédiatement  en  acide  'phosphorique^  C'est 
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pourquoi  les  ^phosphates  ne  s  obtiennent  pas  par  la  calcination 
des  ''phosphates  basiques.  On  reconnaît  un  ^phosphate  à  ce  que  sa 
dissolution  aqueuse,  mêlée  d*une  solution  de  nitrate  argentique, 
donne  un  précipité  blanc  de  ^phosphate  argentique  neutre.  On 
peut  aussi  déceler  l'acide  ^phospborique  dans  un  sel  au  moyen  de 
[albumine  :  le  ^phosphate ,  mêlé  et  acidulé  d'acide  acétique,  coa- 
gule une  solution  d'albumine. 

Les  ^phosphates  (phosphates  ordinaires)  s'obtiennent  lorsqu'on 
sature  par  une  base  l'acide  phosphorique  produit  par  voie  bu* 
mide.  Op  les  reconnaît  à  la  propriété  qu'ils  ont  de  donner,  avec 
le  nitrate  argentique,  un  précipité  jaune ,  qui  est  un  soussel;  on 
les  distingue  encore  en  ce  que  leurs  solutions,  acidulées  par  l'a- 
cide acétique,  ne  coagulent  pas  une  solution  d'albumine.  La  ten- 
dance, si  bien  démontrée  par  Graham^  qu'a  l'acide  ^phosphorique 
de  s'unir  de  préférence  à  3  atomes  d'oxyde  (tendance  qui  paraît 
être  la  cause  de  la  grande  force  avec  laquelle  le  dernier  atome 
d'eau  est  retenu  dans  les  sels  neutres) ,  semble  être  en  rapport 
avec  la  tendance  du  phosphore  de  se  combiner,  pour  i  équiva- 
lent ,  avec  3  atomes  d'autres  corps ,  ainsi  que  nous  le  retrouvons 
pour  le  phosphure  d'hydrogène  ;  mais  sur  quoi  cette  tendance 
repose,  c*est  ce  qui  est  en  dehors  du  domaine  de  nos  investi- 
gations. 

Phosphites.  Relativement  à  la  présence  du  phosphore,  ils  of- 
frent les  mêmes  caractères  que  les  phosphates  ;  mais  ils  en  diffè- 
rent en  ce  qu'ils  donnent.,  par  la  calcination  ,  en  grande  partie  du 
gaz  hydrogène  pur ,  tantôt  mêlé  de  gaz  phosphure  d'hydrogène 
spontanément  inflammable,  tantôt  d'un  peu  de  phosphore  su- 
blimé. Chauffés  brusquement  sur  une  lame  de  platine,  ils  brûlent 
avec  une  flamme  de  phosphore.  Chauffé  dans  un  vase  distillatoire, 
le  sel  qui  reste  est  souvent  coloré  en  rouge  par  un  peu  d'oxyde  phos- 
phorique. Leurs  dissolutions  ont  une  saveur  alliacée  d'acide  phos- 
phoreux,  réduisent  les  dissolutions  d'or,  d'argent  et  de  mercure, 
avec  lesquelles  on  les  fait  chauffer ,  et  en  précipitent  les  métaux 
à  l'état  de  régules.  Les  phosphites  moins  solubles ,  qui  se  préci- 
pitent par  double  décomposition,  restent  ordinairement  longtemps 
dissous  dans  la  liqueur,  mais  ils  se  précipitent  presque  totalement 
par  l'ébuUition;  beaucoup  d'entre  eux  produisent,  quand  on  les 
chauffe  en  vase  clos,  un  phénomène  de  lumière  très-vif,  et  pas- 
sent à  l'état  de  ^phosphates.  —  Il  existe  des  sousphosphites  dans 
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lesquels  la  base  se  multiplie  par  i  ^  et  par  3.  On  ignore  encore 
si  les  phosphites  ont  plusieurs  modifications  isomériques;  ils  ont 
été  peu  examinés  sous  ce  rapport. 

Hypophosphites,  Ils  ressemblent  aux  phosphites ,  par  rapport 
aux  réactions  du  phosphore  ;  mais  ils  s*en  distinguent  en  ce  qu'ils 
ne  sont  pas  précipités,  comme  eux,  par  l'eau  de  chaux  ou  Teau 
de  baryte.  La  plupart  des  hypophosphites  développent,  par  la  cha- 
leur, du  gaz  phosphure  hydrique  spontanément  inflammable.  Ils 
sont  tous  solubles  dans  Teau,  et  se  transforment,  par  la  calcina- 
tion,  en  phosphates;  il  se  dégage  en  même  temps  du  gaz  phos- 
phure d'hydrogène.  La  solution  d'un  hypophosphite,  exposée 
longtemps  à  l'influence  de  l'air,  donne  peu  à  peu  naissance  à  un 
phosphite  en  s'acidifiant  ;  mais  à  mesure  que  l'acidification  aug- 
mente, l'oxydation  diminue.  Si  Ton  y  ajoute  un  excès  de  base, 
l'oxydation  marche  très-rapidement  :  le  phosphite  qui  s'était  d'a- 
bord formé  passe  à  l'état  de  phosphate.  L'acide  hypophosphoreux 
produit ,  avec  i  atome  de  base ,  des  sels  neutres  ;  la  solution  de 
ceux-ci  devient  aussi  acide  au  moment  où  il  se  forme  de  l'acide 
phosphoreux  :  cet  acide ,  provenant  de  i  atome  d'acide  hypo- 
phosphoreux ,  sature  a  atomes  de  base.  Les  hypophosphites  pré- 
sentent la  même  tendance  que  les  phosphates  à  se  combiner  avec 
3  atomes  d'oxyde  ;  c'est  ainsi  que ,  d'après  les  expériences  de 
Wurtz ,  les  hypophosphites  neutres ,  outre  l'atome  de  base  qui 
s'y  trouve,  retiennent  a  atomes  d'eau  avec  tant  de  force,  qu'on 
ne  parvient  à  les  en  expulser  qu'à  une  température  à  laquelle  le 
phosphore  décompose  l'eau  et  se  suroxyde  à  ses  dépens.  Lors- 
qu'iUQ  hypophosphite  cristaUise  avec  plus  de  a  atomes  d'eau,  toute 
l'eau,  moins  a  atomes,  pourra  être  expulsée  à  ioo%  ou  un  peu  au 
delà  ;  l'élimination  de  ces  deux  atomes  d'eau  entraînerait  la  des- 
truction du  sel  :  il  se  produit  du  gaz  phosphure  d'hydrogène,  en 
grande  partie  spontanément  inflammable,  mais  qui  se  trouve 
mêlé  de  gaz  hydrogène  hbre  ;  il  se  sublime  en  même  temps  du 
phosphore  libre.  Le  sel  qui  reste  est  fréquemment  coloré  en  rou- 
geâtre  par  un  mélange  d'oxyde  phosphorique.  Quant  aux  conclu- 
sions qu'on  essaya  de  déduire  de  la  présence  des  deux  atomes 
d'eau  retenus  avec  tant  de  force ,  et  d'après  lesquelles  lacide  hy- 
pophosphoreux serait  un  acide  qui  aurait  pour  radical  i  équiva- 
lent de  phosphore  combiné  avec  a  équivalents  d'hydrogène,  nous 
croyons  devoir  ne  pas  nous  y  arrêter.  Les  hypophosphites  sont, 
m.  4 
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en  général  j  très-solubles  dans  Feau  ;  plusieurs  de  ces  sels  sont  dé- 
liquescents /  et  un  grand  nombre  sont  solubles  dans  l'alcool •  Ils 
sont  faciles  à  distinguer  des  acides  plus  oxygénés  du  phosphore, 
en  ce  que ,  comme  nous  lavons  dit ,  ils  ne  donnent  pas  de  pré- 
cipités avec  les  sels  à  base  alcaline  terreuse.  En  dissolutions  moins 
concentrées ,  ils  réduisent  les  métaux  plus  difficilement  que  ne  le 
font  les  phosphites ,  ce  qui  paraît  dépendre  de  la  capacité  de  sa- 
turation moindre  de  Facide  hypophosphoreux  comparativement  à 
celle  des  acides  plus  élevés  :  la  moitié  de  lacide  supérieur  qui  se 
produit  devient  libre  dans  la  liqueur. 

Les  hypophosphites  peuvent  aussi  devenir  basiques ,  mais  dans 
des  circonstances  non  encore  déterminées. 

U oxyde phosphorique  en  combinaison  avec  des  bases  salifiables 
fortes  forme  également  une  espèce  de  sels  qui  se  font  remarquer 
par  leur  insolubilité  dans  l'eau ,  même  lorsque  la  base  est  de  la 
potasse  ou  de  la  soude.  Ces  sels  sont  d'un  brun  très-foncé,  pres- 
que noirs,  et  s'oxydent  à  chaud  dans  Teau  pure ,  ou  à  froid,  en 
présence  d'un  excès  de  base ,  avec  dégagement  de  gaz.  Ils  sont  dé- 
composés par  les  acides,  en  laissant  de  Thydrate  phosphorique 
jaune.  Chauffés  à  l'air,  ils  brûlent  avec  une  flamme  phospho- 
rique. 

Perchlorates.  Ils  ont  la  propriété  de  détoner  sur  les  charbons 
incandescents.  Le  papier  qui  a  été  imbibé  de  la  dissolution  d'un 
perchlorate,  et  qu'on  a  fait  sécher  ensuite,  brûle  avec  explosion. 
Les  détonations  sont  surtout  violentes  avec  le  sel  ai^entique,  qui 
n'exige,  pour  détoner,  qu'une  température  d'environ  4- 200  degrés. 
La  plupart  sont  déliquescents,  et  solubles  dans  l'alcool.  Ils  se  dis- 
tinguent facilement  des  chlorates  en  ce  qu'ils  ne  sont  pas,  comme 
ceux-ci,  jaunis  par  l'acide  sulfurique  concentré  ou  l'acide  chlor- 
hydrique.  Calcinés  au  rouge ,  ils  dégagent  du  gaz  oxygène,  et  se 
transforment  en  chlorures  métalliques. 

Chlorates.  Ils  détonent  fortement  quand  on  les  chauffe  avec 
du  charbon  ou  avec  d'autres  corps  combustibles;  mêlés  avec  du 
soufre,  quelques-uns  d'entre  eux  détonent  violemment  par  la 
simple  percussion  ou  le  frottement.  Traités  par  l'acide  chlorhy- 
drique ,  ils  donnent  du  chlore  ou  de  l'oxyde  chlorique.  Par  la 
calcination ,  ils  se  transforment  en  chlorures ,  en  dégageant  de 
l'oxygène.  On  ne  connaît  à  ces  sels  qu'un  seul  degré  de  saturation. 
Chlorites,  Ils  ont  l'odeur  et  la  saveur  de  Tacide  chloreux,  blan- 
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dussent  et  détruisent  les  couleurs  végétales.  Leur  propriété  blan- 
chissante n'est  pas  détruite  par  une  solution  dacide  arsénieux 
dans  Taelde  nitrique.  Leurs  solutions  concentrées  sont  facilement 
décomposées  à  TébuUition  :  il  se  dégage  du  gaz  oxygène  avec  ef- 
fenrescence.  L  acide  chlorhydrique  en  dégage  du  chlore  ou  de 
loxjrde  chioliqué.  -^  Il  existe  des  souschlorites  dans  lesquels  la 
quaotttë  de  base  est  doublée. 

Hjrpothlorites.  Ils  ressemblent,  sous  beaucoup  de  rapports,  aux 
sels  précédents  ;  mais  ils  perdent  leur  propriété  blanchissante  par 
une  addition  d*acide  arsénieux  dissous  dans  lacide  nitrique  :  Ta- 
cide  ftrsénieux  se  change  en  acide  arsénique ,  et  il  se  forme  de 
l'acide  chlorhydrique  dans  la  liqueur.  On  les  obtient  rarement 
sans  qoe  la  liqueur  rtenfetme  un  excès  d  alcali  ;  en  chauffant  dou- 
cement la  liqueur  alcaline,  on  les  décompose  en  chlorates  et  en 
chlorures.  Leurs  dissolutions ,  mêlées  d'oxacides ,  deviennent 
jaunes  et  exhalent  une  odeur  d'acide  hjpochloreux.  Si  Ton  fait 
passer  du  gaz  acide  carbonique  à  travers  une  dissolution  qui  con- 
tient un  mélange  de  chlorite  et  de  chlorure,  les  deux  sels  sont 
décomposés  peu  à  peu ,  et  il  se  dégage  du  chlore.  Cette  réaction 
tient  à  ce  que  l'acide  chloreux  oxyde,  à  mesure  qu'il  est  mis  en  li- 
berté,  une  partie  du  chlorure,  de  manière  que  du  chlore  est  mis 
en  liberté  et  s'échappe  avec  le  courant  de  gaz  acide  carbonique. 
Avec  la  solution  d'un  sel  plombique,  ils  donnent  un  préci- 
pité brun  de  suroxyde  plombique ,  pendant  qu'il  se  dégage  du 
chlore. 

Bromates,  Ils  détonent  avec  les  corps  combustibles.  Traités 
séub  à  la  fusion ,  ils  développent  du  gaz  oxygène  et  se  transfor- 
ment en  bromures,  reconnaissables  par  le  moyen  que  j  ai  décrit 
plus  haut.  Les  bromates  n'ont  encore  été  que  peu  examinés. 

On  ne  sait  pas  s'il  existe  des  bromites.  En  sursaturant  un  alcali 
dilué  avec  du  brome,  on  obtient,  il  est  vrai,  un  liquide  jaune, 
qui  a  h  propriété  de  blanchir  les  couleurs  végétales;  mais  ceci 
tient  évidemment  au  bibromure  qui  s'est  formé  avec  le  bromate 
alcalin. 

Periodates.  Calcinés  au  rouge ,  ils  dégagent  du  gaz  oxygène  et 
laissent  un  iodûre  métallique.  Il  y  a  des  sousperiodates  dans  les- 
quels la  base  est  multipliée  par  a ,  2  |  et  5. 

lodaies.  Ils  détonent  faiblement  avec  les  corps  combustibles , 
donnent  du  gaz  oxygène  quand  on  les  calcine,  et  laissent  des  io- 

4. 
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dures.  Oa  ne  sait  pas  encore  si  les  iodates  ont  différents  degrés 
de  saturation. 

Carbonates.  Les  acides  les  dissolvent  avec  effervescence,  due  au 
dégagement  de  Tacide  carbonique.  La  plupart  d*entre  eux  perdent 
Facide  carbonique  par  la  calcination  ;  les  autres  Tabandonnent 
lorsqu'on  les  calcine  fortement,  après  les  avoir  mêlés  avec  de  la 
poudre  de  charbon  ;  pendant  cette  opération ,  il  se  dégage  du  gaz 
oxyde  carbonique.  L'acide  carbonique  forme ,  avec  les  bases,  des 
sels  acides,  dans  lesquels  la  base  est  combinée  avec  a  atomes  d'a- 
cide ,  et  des  sels  basiques,  qui  doivent  être  en  général  considérés 
comme  des  sels  doubles,  formés  de  l'hydrate  et  du  carbonate. 
Les  carbonates  alcalins  et  terreux ,  chauffés  avec  du  potassium , 
donnent  du  carbone  réduit;  celui-ci  reste  sous  forme  d'une  pou- 
dre noire ,  si  l'on  épuise  le  résidu  d'abord  par  l'eau ,  puis  par  l'a- 
cide chlorhydrique  étendu. 

Oxalates.  A  Tétat  de  dissolution ,  on  les  reconnaît  par  le  pré- 
cipité qu'ils  donnent  avec  les  sels  de  chaux ,  même  quand  la  li- 
queur est  légèrement  acide,  et  par  leur  propriété  de  précipiter 
l'or  à  l'état  métallique  de  sa  dissolution  bouillante.  A  l'état  solide, 
ils  sont  décomposés  par  la  distillation ,  sans  être  charbonnés.  Les 
bases  qui  retiennent  l'acide  carbonique  à  la  chaleur  rouge  (les  al« 
calis  fixes,  la  baryte,  la  strontiane  et  la  chaux)  restent  à  l'eut  de 
carbonate,  et  dégagent  du  gaz  oxyde  carbonique;  les  bases  qui 
perdent  l'acide  carbonique ,  mais  qui  ne  peuvent  être  réduites  (la 
magnésie,  les  terres  proprement  dites,  les  oxydes  manganeux, 
céreux  et  chromeux),  restent  à  l'état  d'oxyde,  pendant  qu'il  se 
dégage  un  mélange,  à  volumes  égaux,  de  gaz  acide  et  de  gaz  oxyde 
carboniques;  enfin,  les  bases  qui  sont  £aiciles  à  réduire  donnent 
un  résidu  de  métal,  avec  dégagement  de  gaz  acide  carbonique; 
la  plupart  des  métaux  sont  dans  ce  dernier  cas  (le  plomb  et  le 
zinc  ne  sont  réduits  qu'à  moitié,  et  laissent  des  sousoxydes). 

Les  suroxalates  contiennent  deux  ou  quatre  fois  autant  d'acide 
que  les  oxalates  neutres.  Il  existe  aussi  des  oxalates  avec  excès  de 
base ,  mais  ils  n'ont  pas  encore  été  étudiés. 

Chloroxalates  {chloracéiaies  de  Dumas).  Ces  sels  ressemblent 
beaucoup  aux  acétates;  mais  ils  s'en  distinguent  iacilement  en  ce 
que ,  chauffés  jusqu'à  l'ébullition  avec  de  l'hydrate  potassique,  ils 
dégagent  du  perchlorure  formique,  et  laissent  du  carbonate  po- 
tassique. 
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Oxamates  ou  oxamido-oxalates.  Os  sels  sont  peu  connus;  ils 
sont ,  en  général ,  peu  solubles  dans  Teau  froide.  Traités  par  Thy- 
drate  potassique,  à  1  ebullition  ils  développent  de  Tammoniaque^ 
pendant  qu il  reste  de  loxalate  potassique. 

Mésoxalates.  Ils  sont  également  peu  connus.  Ils  ne  précipitent 
le  nitrate  argentique  qu'après  une  addition  préalable  d  ammonia- 
que. Le  précipité  qui  se  forme  possède  la  propriété  caractéristique 
de  développer,  par  réchauffement  de  la  liqueur,  de  Tacide  car- 
bonique, qui  se  dégage  avec  effervescence ,  et  de  laisser  de  l'ar- 
gent réduit. 

Mellitates.  Ces  sek  se  reconnaissent  à  ce  que,  chauffés  i  Tétat 
anhjdre  dans  un  petit  appareil  distillatoire,  ils  se  carbonisent  sans 
donner  la  moindre  trace  d'eau  ou  de  gaz  hydrogène  carboné.  Les. 
deux  espèces  suivantes  de  sels  ont  la  même  propriété;  cependant 
les  mellitates  s'en  distinguent  par  leur  absence  de  coloration, 
tandis  que  les  autres  sont  colorés.  Lorsqu'il  s'agit  de  constater  sû- 
rement la  présence  de  l'acide  mellitique  dans  une  combinaison , 
on  la  traite  par  l'acétate  plombique,  on  retire  du  précipité  l'acide 
mellitique  libre,  on  sature  celui-ci  par  l'ammoniaque.  Avec  le  sel 
ainsi  obtenu  on  prépare  de  l'acide  euchronique  (tome  I,  p.  7^5), 
et  on  en  examine  la  réaction  avec  le  zinc  métallique. 

RAodicates.  Ils  sont  rouges.  Avec  les  bases  incolores,  l'acide 
rhodicique  donne  souvent  des  sels  d'un  rouge  de  sang  ou  cra- 
moisi ,  à  l'état  de  division  extrême.  Moins  divisés  ou  à  l'état  cris- 
tallin, ils  sont  colorés  du  rouge  brun  au  noir;  mais  ils  deviennent 
rouges  par  le  frottement.  Quelques-uns  de  ces  sels  prennent,  par 
la  pression  sur  un  corps  poli,  un  éclat  métallique  vert,  semblable 
à  celui  des  élytres  verts  de  certains  coléoptères.  Ils  montrent  à 
peine  des  traces  de  cristallisation,  et,  par  l'évaporation  de  leur 
solution,  ils  s'obtiennent  toujours  en  masses  amorphes.  Les  rho- 
dicates  insolubles  dans  l'alcool  se  préparent  le  mieux  en  mêlant 
la  solution  aqueuse  de  l'acide  soit  avec  l'hydrate  ou  le  chlore,  soit 
avec  l'acétate  de  la  base  :  le  rhodicate  se  dépose  peu  à  peu  sous 
forme  d'une  belle  poudre  rouge,  qu'on  enlève  ensuite  avec  l'al- 
cool sur  un  filtre.  Les  rhodicates  insolubles  dans  l'eau  s'obtien- 
nent par  voie  de  double  décomposition  avec  le  rhodicate  potas- 
sique. Les  solutions  alcooliques  ou  aqueuses  de  ces  sels  sont  d'un 
rouge  jaunâtre.  Les  sels  alcalins  et  à  bases  alcalines  terreuses, 
dissous  dans  l'eau,  se  décomposent  insensiblement, souvent  dans 
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IVspace  de  peu  d'heures  :  la  solution  devient  jaune ,  ou  incolore 
si  elle  est  très-étendue  ;  elle  renferme  alors  de  Tacide  croconique 
et  de  Tacide  oxalique;  les  dissolutions  des  rhodicates a  bases  mé- 
talliques n'éprouvent  pas  ce  changement.  La  présence  d'un  e\cè9 
d'alcali  caustique  libre ,  d'ammoniaque  ou  d'une  terre  alcaline, 
hâte  ce  changement,  qui  s'effectue  en  peu  d'instants;  ces  alcalis 
agissent  de  même  sur  les  rhodicates,  dont  les  bases  sont  par  ellçs- 
mêmes  inaltérables.  A  l'état  sec,  ils  peuvent  être  conservés  intacts; 
la  lumière  n'exerce  aucune  influence  sur  eux.  Quelques  sels  d'un 
rouge  clair  deviennent  plus  foncés  à  la  longue,  ce  que  Heller  at- 
tribue à  un  état  d'agrégation  plus  compacte.  Par  la  distillation 
sèche  ils  se  décomposent,  en  grande  partie,  sans  présenter  aucun 
phénomène  d'ignition;  ils  deviennent  gris,  noirs,  et  laissent  la 
base  soit  combinée  avec  l'acide  carbonique,  soit  hbre,  soit  ré- 
duite ,  suivant  son  espèce.  On  n'a  pas  examiné  ce  qui  se  dégage 
dans  cette  action.  Par  l'action  des  acides  puissants,  les  rhodicates 
se  décomposent  en  perdant  leur  couleur. 

Croconates,  Us  sont  ordinairement  jaunes,  quelquefois  d'un 
jaune  rougeàtre,  si  la  base  n'est  pas  elle-même  colorée.  Soumis  à 
la  distillation  sèche ,  ils  se  décomposent  :  ils  ne  donnent  pas  de 
produits  hydrogénés,  mais  ils  laissent  un  résidu  très-riche  en 
carbone. 

Borates,  On  les  reconnaît  à  ce  que,  décomposés  par  l'acide  sul- 
furique  étendu  et  bouillant ,  ils  laissent  déposer,  par  le  refîoidb- 
sement,  des  paillettes  cristallines  d'acide  borique;  lorsqu'on  éva- 
pore à  siccité  la  liqueur  acide,  et  qu'on  fait  digérer  la  masse  avec 
de  l'alcool ,  celui-ci  acquiert  la  propriété  de  donner  une  flamme 
verte  quand  on  le  brûle  sur  un  peu  de  coton;  la  couleur  verte  est 
toujours  très-sensible ,  du  moins  vers  la  fin ,  même  quand  l'acide 
borique  est  en  trop  petite  quantité  pour  qu'on  puisse  l'obtenir 
cristallisé.  Turner  indique  la  méthode  suivante  pour  reconnaîtrei 
au  moyen  du  chalumeau ,  la  présence  d'une  petite  quantité  d'a- 
cide borique,  combiné  avec  d'autres  corps.  On  mêle  une  partie  de 
spath-fluor,  réduit  en  poudre  fine  par  la  lévigation ,  avec  quatre 
parties  et  demie  de  bisulfate  potassique  sec;  on  ajoute  ce  flux  à 
un  poids  égal  de  la  substance  que  l'on  veut  examiner,  et  qui  a 
été  triturée;  on  humecte  légèrement  la  masse,  et  op  la  fixe  sur 
le  chas  d  un  fil  de  platine  mince  et  recourbé  ;  après  quoi  on  U 
chauffe  au  chalumeau,  en  la  tenant  un  peu  dans  la  ppinte  de  la 
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flamme  bleue  (c'est-à-dire  un  peu  plus  près  de  la  mèche  que  Tex- 
trémité  de  la  flamme  bleue).  Au  moment  où  la  masse  entre  en 
fusion,  elle  s'entoure  d^une  belle  flamme  verte,  si  elle  renferme 
de  Tacide  borique  ;  mais  ce  phénomène  passe  très-rapidement,  de 
sorte  qu'il  faut  bien  saisir  l'instant  où  il  se  manifeste,  car  il  ne 
peut  être  reproduit  par  la  même  masse.  Par  ces  moyens^  on  re^ 
connaît,  avec  assez  d'exactitude,  la  présence  de  L'acide  borique  $ 
mab,  du  reste,  nous  manquons  de  réactifs  pour  l'isoler  quand  il 
est  en  petite  quantité. 

Les  borates  qui  contiennent  de  l'eau  sont  très-fusibles  au  cha« 
lumeau,  et  fondent,  comme  l'alun,  avec  une  espèce  de  boursou^ 
flement  occasionné  par  de  l'eau  qui  se  volatilise.  Les  biborates  se 
raffaissent  et  fondent  en  un  verre;  mais  les  borates  neutres  res- 
tent dans  cet  état  poreux ,  à  cause  de  ta  température  élevée  qu'ils 
exigent  pour  entrer  en  fusion.  —  Les  composés  de  i  atome  d'a- 
cide borique  et  de  i  atome  d'alcali  ont  une  saveur  fortement  al* 
câline.  —  La  grande  précaution  qu'il  faut  prendre  pour  obtenir 
ces  sels,  et  la  facilité  avec  laquelle  l'acide  carbonique  de  l'air  les 
transforme  en  biborates  ,  sont  cause  qu'ils  ont  été  pour  ainsi  dire 
inconnus  jusqu'à  ce  jour.  Outre  les  borates  neutres  et  les  bibo- 
rates I  il  7  a  des  quadriborates.  On  trouve  encore ,  dans  le  règne 
minéral ,  un  degré  de  combinaison  normale ,  dans  laquelle  il  y  a 
3  atomes  de  base  pour  4  atomes  d'acide  ;  c'est-à-dire  que  c'est 
une  combinaison  de  a  atomes  de  borate  neutre  avec  i  atome  de 
biborate.  Il  y  a  aussi  des  sousborates;  mais  ceux-ci  n'ont  pas  été 
analysés. 

Silicates.  Les  acides  en  précipitent  l'acide  silicique  sous  forme 
d'une  masse  gélatineuse ,  demi-transparente.  Les  silicates  alcalins 
se  dissolvent  totalement  dans  l'acide,  et  laissent  ensuite  déposer, 
par  l'évaporation ,  de  l'acide  silicique  sous  forme  de  gelée.  Les  si- 
licates offrent  deux  modiflcations  :  les  uns,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  dit,  sont  décomposés  par  des  acides  qui  sont  éliminés  par 
l'acide  silicique ,  tandis  que  les  autres ,  lors  ipéme  qu'ils  renfer- 
ment un  alcali  ou  une  terre  alcaline ,  ne  sont  pas  décomposés  par 
les  acides  les  plus  puissants,  pas  même  par  la  fusion  avec  le  bi- 
sulfate potassique.  Le  verre  commun  est  un  exemple  de  cette  mo- 
dification ;  c*est  un  silicate  potassique  ou  sodique,  dans  lequel , 
non-seulement  le  radical  de  l'acide  silicique,  mais  encore  les  ra- 
dicaux des  bases,  semblent  présenter  la  même  modification  allô- 
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tropique.  Cette  modification  ne  disparaît  que  par  le  changement 
de  l'état  isomérique  de  Taeide  silicique,  au  moyen  de  la  calcina- 
tion  avec  un  excès  d'alcali  ou  de  terre  alcaline.  Le  meilleur  moyen 
pour  découvrir  la  présence  de  l'acide  silicique  dans  les  silicates 
insolubles,  consiste  à  les  fondre  avec  trois  à  quatre  fois  leur  poids 
de  carbonate  potassique ,  et  à  traiter  la  masse  fondue  par  l'acide 
chlorhydrique  étendu.  Mêlés  avec  du  spath-fluor  pur  et  avec  de 
l'acide  sulfurique,  ils  donnent,  par  la  distillation,  du  gaz  fluoride 
silicique  ;  mais  il  faut  faire  l'expérience  dans  des  vases  métalliques. 
Au  chalumeau,  on  découvre  la  présence  de  l'acide  silicique,  en 
faisant  fondre  le  sel  avec  du  phosphate  ammonico-sodique ,  dans 
lequel  l'acide  silicique  ne  se  dissout  qu'en  très-petite  quantité , 
tandis  que  la  majeure  partie  nage  sous  forme  d'une  masse  bour- 
uflée  dans  le  verre,  qui  devient  opalin  par  le  refroidissement. 

En  regardant  comme  neutres  les  sels  dans  lesquels  l'acide  sili- 
cique renferme  trois  fois  autant  d'oxygène  que  la  base,  on  a  des 
sursilicates  qui  contiennent  i  ^  et  a  fois  autant  d'acide,  et  des 
soussilicates  dans  lesquels  la  base  est  multipliée  par  i  ^,  par  3  et 
par  6. 

Formiates,  Ils  exhalent  une  odeur  de  fourmis ,  quand  on  y 
verse  de  l'acide  sulfurique  concentré.  Si  on  les  mêle  avec  du  ni- 
trate argen tique,  et  qu'on  chauffe  doucement  le  mélange,  ils  ré- 
duisent l'argent ,  qui  se  précipite.  Mêlés  avec  une  solution  de  chlo- 
rure mercurique  et  chauffés,  ils  donnent  un  précipité  de  chlorure 
niercureux ,  mais  il  ne  se  dépose  pas  de  mercure  métallique.  Dans 
les  deux  cas,  il  se  dégage  du  gaz  acide  carbonique.  Les  formiates 
deviennent  basiques  avec  des  multiples  de  la  base  par  |,  2  et  3. 

jicétates.  Le  meilleur  moyen  de  reconnaître  ces  sels  consiste 
à  les  mêler,  à  l'état  sec  ou  en  dissolution  très-concentrée,  avec  de 
l'acide  sulfurique  ;  il  se  dégage  de  l'acide  acétique,  facile  à  distin- 
guer par  son  odeur.  Si  l'odeur  ne  fournit  pas  de  caractère  certain, 
on  aura  recours  au  sel  d'argent  comme  réactif,  propre  à  faire 
connaître  facilement  la  nature  de  l'acide.  Si  Ton  a  lieu  d'y  soup- 
çonner la  présence  de  l'acide  chloroxalique,  l'ébullition  avec  l'hy- 
drate potassique  fera  voir ,  comme  nous  l'avons  dit ,  si  cet  acide 
y  est  réellement  contenu.  On  les  reconnaît  aussi  à  la  propriété 
qu'ils  ont  de  donner  des  précipités  cristallins  peu  solubles,  et  cris- 
tallins par  l'addition  du  nitrate  argentique  ou  mercureux,  opérëe 
goutte  à  goutte.  Quand  la  dissolution  est  chaude,  le  précipité  ne 
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se  sépare  que  par  le  refroidissement,  et  à  Tétat  cristallin.  Pour  ce 
qui  regarde  les  caractères  distinctifs  de  ces  acétates  métalliques  ^ 
je  renvoie  à  la  description  que  j*en  donnerai  plus  loin.  Traités  par 
la  voie  sèche ,  ils  se  charbonnent  en  donnant  des  gaz  combusti* 
blés  et  de  Tbuile  empjreumatique.  Si,  avant  de  les  chauffer  dans 
un  vase  distillatoire ,  on  les  mêle  avec  le  même  poids  atomique 
d*hjdrates  potassique,  sodique,  barytique  ou  strontianique ,  on 
obtient ,  par  la  distillation ,  une  liqueur  spiritueuse  qui  renferme 
de  Tacétone  ;  si  la  quantité  de  l'hydrate  ajouté  est  plus  considé- 
rable, on  obtient  beaucoup  d*hydrure  de  carbone,  CH^.  —  On 
ne  connaît  point  d*acétates  acides  ;  dans  les  sousacétates ,  la  base 
est  multipliée  par  ^ ,  par  3  et  par  6. 

Tartrates.  Quand  on  les  mêle  avec  du  bisulfate  potassique,  ils 
bissent  déposer ,  au  bout  de  quelque  temps ,  des  cristaux  de  bi- 
tartrate  potassique.  En  versant ,  dans  la  dissolution  d'un  tattrate, 
une  petite  quantité  d'une  dissolution  d'alun  ou  d'un  sel  ferrique, 
et  en  ajoutant  un  alcali  à  la  liqueur ,  il  ne  se  forme  aucun  préci* 
pi  té,  quand  on  a  eu  soin  de  mettre  moins  de  sel  aluminique  ou 
ferrique  que  la  quantité  présumée  d'acide  tartrique  n'en  peut 
tenir  en  dissolution ,  car  l'alcali  précipiterait  l'excès.  Cependant  il 
est  à  remarquer  que ,  d'après  les  expériences  de  Henri  Rose ,  la 
plupart  des  matières  organiques  non  volatiles  ont  la  propriété  de 
retenir  une  petite  quantité  d'oxyde  ferrique  en  dissolution.  Par  la 
voie  sèche,  on  reconnaît  ces  sels  à  l'odeur  caractéristique  que  dé- 
gage l'acide  tartrique ,  lorsqu'il  se  décompose  à  une  température 
élevée. 

Dans  les  surtartrates ,  l'acide  tartrique  est  doublé.  On  n'a  pas 
encore  examiné  dans  quelles  circonstances  l'acide  tartrique  donne 
des  soussels.  Avec  les  bases ,  composées  de  21  atomes  de  radical 
et  de  3  atomes  d'oxygène,  ==%,  il  forme  de  préférence  la  com- 
binaison RTr. 

L'acide  tartrique  hydraté  se  combine  en  plusieurs  proportions 
avec  l'acide  tartrique  anhydre  ^  ces  combinaisons ,  saturées  par 
une  base,  qui  ne  doit  pas  être  un  alcali,  donnent  naissance  à  des 
tartrates,  qui  sont  combinés  avec  l'acide  tartrique  anhydre  comme 
copule.  Celui-ci  s'y  maintient  à  l'état  sec;  mais  à  l'état  humide  il 
absoribe  bientôt  de  l'eau ,  et  se  sépare  ainsi  de  la  combinaison. 
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Frémyy  qui  a  découvert  et  examiné  ces  combinaisons ,  appelle 
tartralates  les  sels  formés  de  3  atomes  de  tartrate  neutre  et  de  i 

atome  d'acide  anhydre,  =  3R  Tr  +  Tr,  tandis  qu  il  donne  le  nom 
de  tartrélates  aux  sels  contenant  un  atome  d  acide  anhydre  pour 

a  atomes  de  tartrate  neutre,  =2RTr  +Tr.  Le  même  chimiste 
a  fait  voir  qu'on  peut  obtenir  des  combinaisons  dans  lesquelles  la 
quantité  relative  d'acide  anhydre  est  encore  plus  considérable;  il 
proposa  de  les  appeler  tartrilates^  tartrolates^  etc.,  voulant  faire 
ressortir  le  rapport  croissant  des  atomes  de  l'acide  par  les  voyelles 
fl,  6,  I,  (?,  u.  Ces  sels,  copules  avec  Vacide  anhydre,  s'unissant  à 
une  certaine  quantité  d'eau,  forment,  comme  les  métaphosphates, 
des  masses  poisseuses,  gluantes,  semblables  à  de  la  térébenthine, 
qui,  après  leur  dessiccation  complète,  peuvent  être  réduites  en 
poudre. 

Succinates,  En  dissolution ,  ces  sels  se  reconnaissent  facilement 
par  la  saveur  caractéristique  de  lacide  succinique.  Les  succinates 
insolubles,  broyés  et  chauffés  dans  un  tube  de  verre,  avec  du 
surphosphate  ou  du  sursulfate  sodique ,  donnent  de  Tacide  suc- 
cinique qui  se  sublime.  Les  succinates  solubles  précipitent  les  sels 
ferriques  neutres  ou  les  soussels  ferriques  solubles  ;  le  précipité , 
d'une  couleur  jaune  rougeâtre  particulière,  cède  son  acide  suc- 
cinique à  lammoniaque,  et  peut  être  facilement  reconnu.  Les 
succinates  supportent  presque  tous  une  température  de  +  200® 
sans  se  décomposer.  Ceux  à  base  alcaline  supportent  une  tempé- 
rature de  aSo**  à  240°.  Les  succinates  à  base  alcaline  sont  en  partie 
neutres  ,  en  partie  acides  ;  ils  se  dissolvent  aussi  bien  dans  l'eau 
que  dans  l'alcool.  Avec  les  terres,  l'acide  succinique  ne  forme  que 
des  sels  neutres  ^  avec  les  oxydes  métalliques,  il  forme  des  sels  tant 
neutres  que  basiques ,  mais  il  ne  produit  pas  de  sels  acides. 

Cyanaies.  Ils  sont  décomposés  par  l'eau  ;  les  sels  insolubles 
sont  décomposés  par  les  acides,  de  telle  manière  que  les  éléments 
de  l'acide  donnent  naissance  à  de  l'acide  carbonique  et  à  de  l'am- 
moniaque, sans  aucune  trace  d'acide  cyanhydrique. 

Fulminates.  Chauffés,  ils  se  décomposent,  en  donnant  lieu  à 
une  explosion  violente  et  dangereuse.  Pour  produire  ce  phéno- 
mène, il  sufHt  déjà  d'une  température  de  -f- 1^5  à  23o  degrés; 
quelques-uns  détonent  même  par  un  doux  frottement,  par  un 
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choc  léger  I  ou  par  le  contact  du  chlore  gazeux.  Ces  gels,  ainsi  que 
je  l'ai  déjà  exposé  dans  le  tome  I ,  page  707 ,  sont  en  général  con- 
sidérés comme  des  combinaisons  d'une  base  avec  une  modifica- 
tion isomérii^ue de  lacide  cyanurique ,  qui  a  reçu  le  nom  d'acide 
Julminiqmf  G^tte  opinion,  bien  qu'elle  s'accorde  avec  les  analyses 
qu'on  a  faites  du  fulminate  mercureux  »  a  été  regardée  par  beau* 
coup  de  chimistes  comme  peu  satis&isante;  c'est  pourquoi  on  a 
diversement  essayé  de  se  représenter  les  éléments  comme  unis 
entre  eux  de  toute  autre  manière.  Mais  aucune  de  ces  explications 
ne  semble  réunir  autant  de  chances  de  probabilité  que  celle  qui 
admet  une  modification  isomérique  des  cyanates  ;  nous  l'avons 
donc  conservée»  Cependant ,  nous  ne  devons  pas  nous  dissimuler 
qu'il  est  possible  que  notre  idée  ne  soit  pas  exacte.  Elle  laisse  | 
dans  ces  sels,  deux  points  tout  à  fait  non  expliqués,  et  n'en  donne 
pas  de  raison  plausible.  Ces  points  sont  :  i''  la  décomposition  ac- 
compagnée d'une  violente  détonation  y  et  provoquée  quelquefois 
par  une  cause  insignifiante;  a"^  en  traitant  le  fulminate  argentique 
ou  mercureux  par  des  bases  puissantes ,  on  ne  peut  guère  préci* 
piter  que  la  moitié  de  la  base  métallique  ;  et  en  mêlant  la  disso- 
lution  du  sel  métallique  avec  un  chlorure,  on  obtient  un  précipité 
qui,  de  môme,  ne  renferme  que  la  moitié  du  métal  en  combi- 
naison avec  du  chlore.  On  peut ,  il  est  vrai ,  échanger  contre  du 
zinc  métallique  tout  l'argent  et  le  mercure  ;  mais  une  fois  cet 
échange  fait,  on  ne  peut  non  plus  précipiter  que  la  moitié  de 
l'oxyde  zincique.  L'échange  de  la  moitié  de  l'oxyde  métallique 
contre  une  base  irréductible ,  comme  la  potasse ,  la  baryte  ou  la 
chaux,  ne  diminue  nullement  la  propriété  fulminante  du  sel;  il 
semble  suivre  de  là  que  la  cause  de  l'explosion  ne  réside  pas  dans 
la  combustibilité  plus  ou  moins  grande  des  éléments  de  l'acide 
aux  dépens  de  l'oxygène  delà  base.  Si,  au  moyen  de  l'acide  chlor- 
hydrique,  on  précipite,  dans  le  sel  argentique,  exactement  la 
moitié  de  l'oxyde  argentique,  on  aura  dans  la  dissolution  un  corps 
acide  qui ,  après  l'évaporaiion ,  détone  aussi  violemment  que  le 
fulminate  argentique  non  altéré.  Il  résulte  de  là  que  la  moitié 
échangeable  de  l'oxyde  métallique  ne  participe  pas  à  la  propriété 
fulminante,  tandis  que  l'autre  moitié,  inséparable  par  des  bases 
puissantes,  doit  essentiellement  contribuer  à  cette  propriété.  La 
partie  fulminante  doit  donc  se  trouver ,  dans  la  combinaison,  sous 
une  autre  forme  que  celle  d'une  base;  car  on  comprendrait  diffi- 

Digitized  by  VjOOQ IC 


6o  FULMINATES. 

cilement  pourquoi ,  par  une  singulière  exception ,  la  potasse  n*en- 
lèverait  pas  à  un  acide  Toxyde  argentique  ou  mercureux,  bien  que 
la  formation  de  quelques  sels  doubles  offre  quelques  exceptions 
de  ce  genre.  Mais,  avant  tout ,  on  ne  comprend  pas  pourquoi  ces 
sels  ne  sont  pas  complètement  précipités  par  les  chlorures  solu- 
bles.  En  considérant  les  propriétés  générales  des  fulminates,  nous 
trouvons  qu'ils  se  comportent ,  au  total ,  comme  des  sels  à  acides 
copules,  dont  la  copule  ne  peut  être  éliminée  par  des  bases ^  et 
échappe  à  Faction  des  réactifs,  attendu  qu'elle  accompagne  l'acide 
dans  toutes  ses  combinaisons.  Il  est  donc  probable  que  l'acide 
fulminique  est  un  de  ces  acides  copules ,  dans  lesquels  la  copule 
est  la  cause  de  l'effet  fulminant;  de  là  on  arrive  naturellement  à 
l'idée  que  cette  copule  pourrait  bien  être  un  de  ces  nitrures  mé- 
talliques dont  nous  savons,  depuis  nombre  d'années,  qu'ils  se  dé- 
composent avec  détonation  et  phénomène  de  lumière,  par  l'action 
d'une  douce  chaleur,  par  le  choc  ou  par  le  frottement  sur  des 
corps  rudes.  J'ai  déjà  fait  observer,  dans  plusieurs  endroits  du 
tome  second,  que  ces  nitrures  peuvent  s'unir  à  d'autres  corps  ;  et 
j'en  fournirai  des  preuves  décisives  à  l'histoire  des  chlorures  et 
bromures  de  mercure.  La  combinabon  d'un  nitrure  métallique 
comme  copule,  avec  un  acide,  n'est  donc  pas  sans  analogie.  Ainsi, 
en  admettant  que  le  fulminate  argentique  est  une  combinaison 
d'oxyde  argentique  avec  un  acide  qui  renfermerait  du  nitrure  d'ar- 
gent comme  copule,  combinaison  dans  laquelle  l'oxyde  argentique 
pourrait  être  échangé  contre  d'autres  bases,  et  le  métal,  dans  le 
nitrure  argentique,  contre  d'autres  métaux,  par  exemple  le  mer- 
cure ,  le  zinc ,  et  peut-être  quelques  autres  métaux  non  encore 
soumis  à  l'expérience  ,  on  a  une  hypothèse  qui  donne  une  expli- 
cation satisfaisante  de  quelques  points  dont  la  cause  reste  incom- 
préhensible ,  si  Ton  considère  les  fulminates  comme  une  modifi- 
cation isomérique  des  cyanates. 

Il  serait  sans  doute  très-facile ,  d'après  les  données  analytiques 
sur  la  composition  du  fulminate  argentique,  de  calculer  la  com- 
position rationnelle  de  l'acide  copule.  Mais,  d'un  côté,  il  est  pos- 
sible que  le  résultat  analytique  obtenu  avec  la  partie  combustible 
de  l'acide  fulminique,  =:C*N*0,  ou  €y,  dans  des  expériences 
faites  sur  de  très-petites  quantités  d'un  corps  si  dangereux  à  ma- 
nipuler, implique  l'omission  d'une  petite  quantité  d'hydrogène, 
que  d'ailleurs  Edmond  Davy  prétend  avoir  constamment  trouvé 
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dans  Vanalyse  qu*il  fit  plus  tard  de  ce  corps  (il  en  donna  la  formnlei 
=G'H*N'0;  mais  elle  est  invraisemblabley  à  cause  de  1 1  équira- 
lent  de  nitrogène).  D*un  autre  côté ,  une  semblable  composition , 
calculée,  conduirait  inutilement  à  des  conjectures  sur  un  objet 
qui  est  accessible  à  Texpérience  directe.  On  sait  que  les  nitrures 
métalliques  sont  détruits  sans  explosion  par  les  hydracides  éten- 
dus, et  même  par  le  sulfide  hydrique,  en  déterminant  ainsi  la 
formation  d*un  sel  d*ammonium  et  d'un  sel  métallique.  On  sait 
encore  que  les  fulminates  sont  décomposés  par  ces  mêmes  réac- 
tifs ,  et  que  le  corps  acide  qui  se  produit  n*est  plus  de  lacide  ful- 
minique; mais  on  n*en  a  pas  examiné  la  nature  véritable.  Une 
analyse  exécutée  par  cette  voie,  avec  la  détermination  exacte  de 
tous  les  prodidtsde  transformation,  conduirait ,  sans  aucun  doute, 
à  une  idée  précise  sur  la  composition  de  Tacide  en  question.  En 
admettant  les  résultats  de  l'analyse  que  Gay-Lussac  et  Liebig  ont 
£ûte  des  fulminates  comme  parfaitement  exacts,  on  aura  Tacide 
du  fulminate  argentique,  =AgN*  +  CWO'  +  H,  combinaison 
dans  laquelle  H  pourra  être  remplacé  par  des  bases,  de  même  que 
Âg  pourra  être  remplacé  par  Hg,  par  Zn,  ou  peut-être  par  quel- 
que autre  métal. 

Ainsi,  d  après Thypothèse  que  nous  venons  d'établir,  il  y  a  trois 
espèces  d'acide  fulminique  dans  lesquelles  le  principe  fulminant 
est  constitué  par  le  nitrure  argentique,  par  le  nitrure  mercurique 
et  le  nitrure  zincique.  II  faudra  donc  employer  ici  des  noms  dif- 
férents. C'est  pourquoi,  dans  la  description  de  chaque  sel ,  je  me 
servirai  des  mots  acide  argentUfulminique ,  acide  mercuri'fulmi" 
nique  et  acide  zinci-fulminique.  Je  mentionnerai  les  fulminates  à 
chacun  de  ces  métaux ,  et  je  continuerai  d'employer  les  formules 
anciennes ,  tant  que  l'hypothèse  établie  ne  s'est  pas  encore  con* 
firmée. 

Les  oxacides  décomposent  les  fulminates  avec  dégagement 
sensible  d'acide  cyanhydrique.  Ils  ont  une  saveur  douce  ou  dou- 
ceâtre et  astringente.  La  plupart  sont  plus  ou  moins  solubles  dans 
l'eau  ,  quoique  quelques-uns  d'entre  eux,  une  fois  qu'ils  sont  cris- 
tallisés, se  dissolvent  avec  une  lenteur  telle,  qu'on  pourrait  les 
regarder  comme  insolubles.  Leur  dissolution  est  précipitée  par  le 
nitrate  argentique.  La  dissolution  de  quelques  fulminates  devient 
jaune  par  i'évaporation ,  et  dépose  ensuite  un  sel  jaune ,  qui  tou- 
tefois jouit  encore  de  la  propriété  de  détoner. 
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Parabanates.  Ceê  seh  n'ont  pas  encore  été  ptépêréê  aoiM  forme 
solide  ;  on  n'en  sait  donc  pas  grand  chose.  En  dissolution  j  ils  ne 
peiiTent  être  chauffés  sans  se  conyertir  en  anébénates«  Avant  d*étre 
sonmis  à  la  chaleur  ^  ils  donnent  y  avec  le  nitrate  arg^ntique,  on 
précipité  blanc  lourd  de  parabanate  argentique. 

Anébénates  (oxalurates).  Ils  ont  été ,  comme  les  préoédenta  ^ 
trop  peu  étudiés  pour  quon  puisse  en  indiquer  les  caractères  gé^ 
néraux.  Le  petit  nombre  d*ânébénates  connus  sont  tràs-peu  solu^ 
blés  dans  Teau,  et  précipitent  le  nitrate  argentique  sous  forme  d*  un 
coagolum  blanc,  qui  se  dissout  dans  Teau  bouillante  et  cristal- 
lise. 

EuehronateSé  lU  n*ont  pas  non  plus  été  suffisamment  examinés 
quant  à  leurs  caractères  généraux.  Ils  se  font  remarquer  en  c6 
que ,  étant  traités  par  une  quantité  suffisante  d  acide  chlorhy* 
drique  pour  saturer  la  base  et  mettre  en  liberté  Tacide  euchro«> 
nique,  ils  donnent  un  dépôt  bleu  foncé,  qui  se  fixe  sur  une  lame 
de  zinc  décapée ,  qu'on  plonge  dans  la  liqueur.  A  chaud ,  la  ma« 
tière  qui  se  dépose  devient  plus  compacte,  et  a  un  aspect  presque 
noir.  Si  Ton  plonge  ensuite  le  zinc  dans  1  acide  chlorhydrique  , 
le  corps  bleu  s'en  détache  sans  se  dissoudre.  Lavé  y  desséché  et 
chauffé  à  1  air ,  ce  corps  devient  blanc  :  il  est  redevenu  acide  eu- 
chronique.  Les  alcaUs  le  dissolvent  en  prenant  une  couleur  pour- 
pre magnifique.  Cette  réaction  est  si  sensible,  qu'il  suffit  d'une 
trace  d'euchronate  pour  produire  une  coloration  bien  manifeste. 

Cyanurénatês  (cyanurates).  Ils  ont  été  également  trop  peu  étu- 
diés pour  qu'on  en  puisse  donner  ici  un  aperçu  général.  On  les 
reconnaît  facilement  à  ce  que  l'acide  cyanurique  e»t  séparé  sous 
forme  cristalline  par  des  acides  plus  forts,  et  que,  chaufËé  ensuite 
doucement  dans  un  tube  de  verre,  il  se  volatilise  à  l'état  d'actde 
cyanique  hydraté. 

Séléniates.  Ils  ressemblent  tellement  aux  sulfates  dans  tous 
leurs  rapports  extérieurs  ,  qu'il  est  impossible  de  les  en  dktin* 
guer  sans  avoir  recours  aux  réactions  chimiqttes;  en  outre,  les  sels 
de  ces  deux  classes  sont  isomorphes.  Pour  découvrir  l'acide  sé- 
lénique,  il  faut  traiter  les  séléniates  au  chalumeau;  l'odeur  de 
l'oxyde  sélénique  se  fait  sentir  immédiatement.  Mêlés  avec  du  sel 
ammoniac  et  chauffés ,  ils  donnent  du  sélénium  :  sur  les  charbons 
incandescents,  ils  détonent  comme  le  nitre,  en  répandant  l'odeur 
du  sélénium ,  et  laissent  des  séléniuref  «  Quand  on  les  fait  bouil- 
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lir  arec  de  Tacide  chlorhydrique,  ils  dégagent  du  chlore,  dissol- 
Tant  loFi  et  décolorent  la  dissolation  d'indigo.  Ils  se  transforment 
alors  en  sélénites  ;  leurs  différents  degrés  de  saturation  sont  comme 
ceux  des  sulfates. 

SéUnites.  Il  est  iacile  de  les  reconmutre  par  Todeur  qu'ils  exha- 
lent lorsqu'on  les  chauffe  au  chalumeau.  Traités  par  l'acide  sul- 
fureux, ils  donnent  du  sélénium,  dont  la  couleur  est  d'un  rouge 
briqueté  quand  on  opère  à  froid ,  et  d'un  gris  nmr  quand  on  fait 
bouillir  le  mélange.  Mêlés,  à  l'état  sec,  avec  du  sel  ammoniac,  et 
chauffés  dans  des  rases  distilktoires ,  ils  laissent  dégager  du  sél^ 
nium  réduit  par  l'ammoniaque.  Lorsqu'on  les  mêle  avec  de  l'adde 
chlorhjdrique,  ils  donnent,  par  le  gaz  sulfide  hydrique ,  un  pré* 
dpîté  jaune ,  qui  s'agglomère  à  une  douce  chaleur,  et  qui  derient 
d'un  rouge  de  feu  par  la  dessiccation.  Dans  les  sursélénites^  la 
quantité  d'acide  est  double  ou  quadruple  de  celle  des  sélénites 
neutres  :  quant  aux  soussélénites ,  les  multiples  de  la  base  sont 
encore  inconnus. 

Les  sélénites  neutres  à  bases  alcalines  possèdent,  comme  les 
phosphates,  les  arséniates  et  les  borates,  une  saveur  alcaline ,  et 
la  propriété  de  réagir  à  la  manière  des  alcalis.  Tous  les  sélénites 
neutres,  dont  les  bases  ne  sont  pas  des  alcalis,  sont  insolubles  ou 
très-peu  solubles.  Dans  ces  sels,  l'acide  sélénieux  contient  deux 
fois  autant  d'oxygène  que  la  base.  L'acide  sélénieux  forme  des  sels 
acides  à  deux  degrés  de  saturation.  Dans  les  uns,  la  base  est  com- 
binée avec  deux  fois  autant  d'acide  que  dans  le  sel  neutre,  et  tous 
ces  sels  sont  solubles  dans  l'eau.  Quelques  bases,  par  exemple 
les  oxydes  plombique  ,  argentique,  mercureux  et  cuivrique,  ne 
forment  point  de  sélénites  acides.  Ceux  qui  ont  pour  base  un  al- 
cali, réagissent  d'une  manière  prononcée,  comme  les  acides,  et 
l'on  ne  peut  obtenir  de  combinaison  parfaitement  neutre  entre 
l'adde  sélénieux  et  les  alcalis,  qu'en  mêlant  des  dissolutions  de 
â&éBhe  neutre  et  de  sélénite  acide,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ne 
présente  plus  de  réaction  ;  mais ,  par  l'évaporation ,  le  sursd  cris- 
tallise, et  le  sel,  considéré  comme  neutre,  qui  reste  dans  la  dis- 
solution ,  réagit  à  la  manière  des  alcalis.  Dans  les  sels  au  plus  haut 
d^rré  de  saturation,  c'est-à-dire  dans  les  quadrisélénîtes ^  la  base 
se  trouve  combinée  avec  quatre  fois  autant  d'acide  que  dans  les 
sels  neutres.  Ces  sels  sont  peu  connus  ;  on  sait  seulement  qu'il  en 
exisie ,  parMulièrement  à  base  alcaline. 
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L  adde  sélénieux  a ,  au  contraire ,  très-peu  de  tendance  à  for* 
mer  des  sels  avec  excès  de  base  ;  les  bases  mêmes  qui  donnent 
facilement  des  soussels  avec  d*autres acides ,  par  exemple  loxjde 
plombique ,  ne  produisent  pas  de  soussëlénite ,  par  la  digestion 
ayec  l'ammoniaque  caustique,  quoique  le  sélénite  plombique 
neutre  perde  une  partie  de  son  acide  par  la  distillation,  et  laisse 
un  sel  basique.  Cependant ,  Tacide  sélénieux  forme  facilement  un 
soussel  avec  Toxjde  cuivrique. 

Généralement  les  sélénites  subissent,  même  lorsqu'on  les  cal- 
cine très-doucement,  une  décomposition  partielle,  due  à  la  pré- 
sence de  matières  combustibles ,  qui  proviennent  surtout  du  pa- 
pier à  filtre ,  et  dont  il  s*en  mêle  toujours  une  petite  quantité 
à  ces  sels  dans  cbaque  opération.  Une  petite  portion  de  lacide 
sélénieux  est  décomposée,  et  du  sélénium  reste  en  combinaison 
avec  le  radical  de  la  base.  IjCS  sels  alcalins  donnent  alors  une  teinte 
rougeàtre  à  Teau  dans  laquelle  on  les  dissout,  et  les  acides  préci- 
pitent du  sélénium  de  la  dissolution.  Lorsqu'on  dissout  les  sélé- 
nites des  terres  alcalines  dans  de  l'acide  chlorhydrique,  le  sélé- 
nium ,  combiné  avec  une  certaine  quantité  du  radical  de  la  terre 
alcaline ,  reste  sous  forme  de  flocons  rouges.  Il  n*en  est  pas  de 
même  quand  on  mêle  le  sel ,  avant  la  calcination ,  avec  un  peu  de 
nitre,  dont  l'acide  se  trouve  alors  décomposé,  de  préférence  à 
l'acide  sélénieux. 

Si  Ton  mêle  les  sélénites  alcalins  ou  terreux  avec  de  la  poudre 
de  charbon,  et  qu'on  chauffe  le  mélange,  le  sélénium  est  réduit, 
mais  il  reste  combiné  avec  le  radical  de  la  base.  Il  est  chassé  par 
la  chaleur  rouge  de  la  combinaison  avec  les  terres  proprement 
dites.  Ces  décompositions  ne  sont  point  accompagnées  de  déto- 
nation. 

L'acide  sélénieux  ne  communique  aux  bases,  auxquelles  il  s'unit, 
aucune  saveur  particulière.  Les  sels  alcalins  en  ont  une  feiible , 
mais  franchement  salée,  et  qui  ressemble  à  celle  des  phosphates. 
La  saveur  des  sélénites  terreux  et  métalliques  rappelle  celle  de  la 
base,  comme  il  arrive  pour  les  sels  des  autres  acides. 

Tellurates.  Sur  le  charbon ,  ils  se  réduisent  en  tellurures  avec 
une  faible  détonation.  Chauffés  seuls,  ils  fondent,  deviennent 
jaunes  ou  bruns ,  entrent  en  ébullition  avec  dégagement  de  gaz 
oxygène ,  et  laissent  des  tellurites.  Calcinés  avec  du  charbon  et  un 
alcali  fixe,  beaucoup  d'entre  eux  donnent  une  masse  qui  se  dissout 
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daos  Teau,  en  produisant  une  belle  couleur  rouge  de  vin.  On  y 
reconnaît  la  présence  du  tellure,  par  la  voie  humide,  à  ia  propriété 
qu'ils  ont  de  noircir  et  de  déposer  du  tellure  métallique,  lorsque, 
après  les  avoir  dissous  dans  Tacide  chlorhydrique  concentré ,  on 
les  mêle  avec  un  sulfite  et  qu'on  les  chauffe.  Les  acides  ne  préci- 
pitent pas  leur  dissolution  aqueuse.  Ib  se  distinguent  des  sélé- 
niates  en  ce  qu'ils  donnent,  avec  le  chlorure  barytîque,  un  pré- 
cipité qui  devient  grenu  après  quelque  temps,  se  dépose  diffici- 
lement ,  et  se  dissout  tant  dans  Tacide  nitrique  que  dans  Tacide 
chlorhydrique.  Quant  aux  tellurites ,  on  les  en  distingue  parce 
qu*ils  se  dissolvent  dans  Tacide  chlorhydrique  sans  le  colorer  en 
jaune,  parce  que  cette  dissolution  n'est  pas  troublée  par  la  dilu- 
tion, et  parce  qu'elle  développe  du  chlore  et  jaunit  par  la  chaleur  ; 
après  quoi  Teau  y  détermine  un  précipité,  à  moins  qu  elle  ne  ren- 
ferme trop  d  acide  chlorhydrique  libre. 

Les  tellurates  donnent  une  saveur  métallique;  ceux  qui  ont  pour 
base  un  alcali  sont  solubles  dans  Teau;  ceux  dont  la  base  est  une 
terre  alcaline  sont  si  peu  solubles,  quils  peuvent  être  précipités; 
enfin ,  lorsque  la  base  est  une  terre  ou  un  oxyde  métallique  pro- 
prement dit,  ils  sont  en  général  insolubles.  Du  reste,  les  tellu* 
rates  sont  encore  susceptibles  d'une  modification  isomérique, 
dans  laquelle  ils  sont,  la  plupart  du  temps,  jaunes,  et  caractérisés 
par  la  propriété  de  ne  se  dissoudre  ni  dans  l'eau ,  ni  dans  les 
acides. 

L'acide  tellurique  produit  des  sels  à  plusieurs  degrés  de  satu- 
ration, des  soussels,  des  sels  neutres,  et  des  siirseis  à  deux  pro- 
portions différentes  d'acide.  Dans  les  soussels ,  la  base  se  multi* 
pUe,  comme  pour  les  sulfates,  par  i  ^  et  par  3;  et  dans  les  sursels, 
l'acide  est  un  multiple  par  2  ou  par  4  de  la  quantité  qui  forme  le 
sel  neutre.  Les  tellurates  neutres  à  base  alcaline  ont  une  saveur 
alcaline  et  caustique;  les  bitellurates  eux-mêmes  donnent  encore 
une  réaction  et  une  saveur  alcalines.  Sous  ce  rapport,  comme 
aussi  sous  celui  du  nombre  et  de  la  composition  des  différents 
degrés  de  combinaison,  l'acide  tellurique  se  rapproche  de  lacide 
borique. 

TullurUes.  Ceux  de  leurs  caractères  qui  proviennent  de  la  pré- 
sence du  tellure,  sont  les  mêmes  que  pour  les  tellurates.  Au  mo- 
ment où  ils  sont  réduits  en  tellurures  ,  ils  s'entourent  d'une  belle 
flamme  verte.  Ce  qui  les  distingue  des  tellurates,  c'est  que  l'acide 
m.  5 
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chlorhydrique  concentré  les  dissout  en  prenant  une  couleur  jàtine; 
que  cette  dissolution  n'exhale  pas  Todeur  du  chlore  par  la  cha- 
leur et  qu'elle  n>st  pas  troublée  par  Teau,  à  moins  qu'elle  ne  con- 
tienne plus  d'acide  chlorhydrique  qu'il  n'en  fallait  pour  dissoudre 
le  sel.  Les  tellurites  à  hase  alcaline  sont  soluhles  dans  Teau.  Les 
autres  tellurites  sont  ou  insolubles  ou  très-peu  soluhles.  Ils  ont 
une  saveur  légèrement  métallique,  et  ne  paraissent  pas  suscepti- 
bles de  plusieurs  modifications  isomériques.  —  L'acide  tellureux 
se  combine  avec  les  bases  dans  les  mêmes  proportions  que  l'acide 
tellurique,  c'est-à-dire  qu'un  atome  de  base  peut  se  combiner 
avec  I  ,  a  et  4  atomes  d'acide.  Le  sel  à  4  atomes  d'acide  est  celui 
qui  se  forme  de  préférence.  Les  surtellurites  ont  une  grande  ten- 
dance a  cristalliser  par  la  voie  humide;  mais  on  ne  peut  les  faire 
bouillir  sans  qu'une  portion  de  l'acide  excédant  se  précipite  sous 
une  autre  modification  isomérique.  Ils  se  fondent,  par  la  chaleur, 
en  un  verre  limpide  et  incolore.  Quant  aux  sels  neutres,  il  est 
difficile  de  les  faire  cristalliser  par  la  voie  humide;  mais  après  avoir 
été  fondus,  ils  donnent  de  beaux  cristaux  en  refroidissant. 

Jrséniates.  A^Vskide  du  chalumeau,  on  les  reconnaît  par  l'odeur 
qu'ils  répandent  au  feu  de  réduction.  Fondus  avec  de  l'acide  bo- 
rique et  de  la  poudre  de  charbon  dans  l'extrémité  d'un  tube  de 
verre  fermé  par  un  bout,  ils  donnent  un  sublimé  d'arsenic  métal- 
lique. Ea  présence  de  l'arsenic  étant  constatée,  on  peut  distinguer 
l'acide  arsénique  de  l'acide  arsénieux,  par  le  précipité  brun  qiie  le 
nitrate  argentique  fait  naitre  dans  les  arséniates.  Du  reste,  ils  sont, 
comme  les  phosphates  ,  précipités  par  l'eau  de  chaux  ;  le  précipité 
répand  l'odeur  d'arsenic  quand  on  le  chaufle  au  chalumeau.  Les 
arséniates  insolubles ,  dissous  dans  l'acide  nitrique,  donnent,  par 
l'acétate  plombique,  un  précipité  de  sousarséniate  plombique 
qui  fond  au  chalumeau ,  et  se  réduit  avec  un  dégagement  violent 
d'arsenic.  Quand  on  sursature  d'acide  un  arséniate,  et  qu'on 
étend  la  liqueur  de  beaucoup  d'eau,  il  est  très-difficile  d'en  pré- 
cipiter l'acide  par  le  gaz  sulfide  hydrique ,  et  on  n'y  parvient  que 
par  une  action  prolongée;  la  décomposition  s'effectue  avec  beau* 
coup  plus  de  facilité  lorsque  la  dissolution  est  concentrée.  Le 
précipité  est  d'un  jaune  clair.  La  précipitation  est  surtout  facile  et 
complète,  lorsqu'on  sature  la  solution  par  de  l'acide  sulfureux  : 
l'acide  arsénique  se  réduit  à  l'état  d'acide  arsénieux  ;  l'excès  d'acide 
sulfureux  est  ensuite  chassé  par  la  chaleur.  —  L'acide  arsénique 
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forme,  avec  les  bases ,  des  soussels  et  des  sels  acides  dans  la  même 
proportion  que  lacide  phosphorîque ;  les  arséniates  ressemblent 
aux  phosphates,  comme  les  séléniates  aux  sulfates* 

Arséniies.  Pour  j  reconnaître  la  présence  de  Tarsenic,  on  les 
traite  comme  les  arséniates;  ils  en  diffèrent  en' ce  que  le  nitrate 
argentique  y  produit  un  précipité  jaune  clair,  surtout  quand  ils 
sont  bien  saturés,  et  que  la  dissolution  du  nitrate  ne  renferme 
point  d  acide  libre.  Quand  on  ajoute  aux  arsénites  un  cxc^ès  d*a* 
dde,  ils  donnent  instantanément,  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  un 
précipité  d'un  beau  jaune.  Ils  produisent,  avec  les  sels  cuivriques, 
une  couleur  verte,  connue  sous  le  nom  de  vert  de  Scheele;  cette 
réaction  n*est  cependant  pas  sûre.  Chauffés  à  Tétat  solide  dans 
des  vases  distillatoirès,  ils  donnent  souvent  de  Tacide  arsénieux 
ou  de  Tarsenic,  et,  dans  ce  dernier  cas,  il  reste  un  arséniate. 
Leurs  différents  degrés  de  isaturation  n*ont  pas  été  suffisamment 
étudiés ,  mais  ils  paraissent  correspondre  à  ceux  de  Tacide  phos- 
phoreux. 

Chromâtes.  Ils  se  distinguent  par  leur  couleur  jaune ,  orange 
ou  rouge.  Au  chalumeau ,  ils  colorent  les  flux  en  vert,  tant  au  feu 
d  oxydation  qu'au  feu  de  réduction.  Mêlés  avec  des  chlorures  ou 
des  fluorures  et  avec  de  Tacide  sulfurique  concentré ,  ou ,  mieux 
encore,  avec  de  Tacide  sulfurique  fumant,  ils  donnent,  quand  on 
les  fait  chauffer  dans  des  vases  métalliques,  un  gaz  rouge,  qui  peut 
être  condensé  en  un  liquide  orange;  cegazfumeà  Tair,  et  se  dissout 
dans  Teau,  à  laquelle  il  communique  une  teinte  jaune  ou  rouge. 
Avec  Talcool  et  Tacide  chloi  hydrique ,  ils  donnent  naissance  à  de 
réther ,  et  se  transforment  en  chlorure  de  chrome ,  qui  colore  la 
dissolution  en  vert. 

Il  y  a  des  surchromates  dans  lesquels  Tacide  est  doublé ,  rare- 
ment triplé,  et  des  soussels  dans  lesquels  la  ba^e  est  un  multiple 
par  I  I  et  par  3. 

FanadatesAXs  supportent  la  chaleur  rouge  sans  perdre  de  Toxy- 
gène.  Ils  n*ont  pas  de  saveur  provenant  de  Tacide.  Ils  sont  tous 
insolubles  dans  Talcool.  Mêlés  avec  un  acide,  leurs  dissolutions 
dans  Teau  deviennent  jaunes  ou  rouges.  Si  Tacide  appartient  aux 
acides  forts  et  qu'on  en  verse  un  excès,  la  couleur  s'évanouit  d'or- 
dinaire après  quelque  temps.  L'infusion  de  noix  de  galle  les  co- 
lore en  bleu  tellement  foncé,  que  le  liquide  ressemble  tout  à  fait 
à  l'encre  ordinaire.  Les  vanadates  neutres  peuvent  exister  sous 
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deux  modifications  isomériques  ,  dont  Tune  est  incolore  et  Tautre 
jaune.  Les  alcalis  fixes  ne  donnent  que  la  première,  du  moins  à 
1  état  solide;  au  contraire,  on  n'obtient  que  la  deuxième  avec  les 
bases  faibles.  Si  l'on  ajoute,  par  exemple,  une  dissolution  de  chlo- 
rure bary  tique  à 'une  solution  incolore  de  vanadate  potassique,  il 
se  précipite  du  vanadate  barjtique  jaune ,  dont  une  petite  quan- 
tité reste  suspendue  dans  la  liqueur  et  lui  communique  la  même 
teinte  ;  mais  cette  couleur  disparaît  insensiblement,  et  au  bout  de 
a4  Heures  Teau-mère,  aussi  bien  que  le  précipité,  sont  devenus 
incolores.  Ils  la  perdent  instantanément,  si  on  les  porte  à  une  tem* 
pérature  voisine  du  point  d'ébullition.  Lacide  vanadique  donne 
des  sursels,  qui  sont  tous  d'un  rouge  jaune  s'ils  contiennent  i 
atome  de  base  et  a  atomes  d  acide,  et  d'un  rouge  brun  si  lacide 
y  entre  pour  un  plus  grand  nombre  d'atomes.  Dans  ce  dernier 
cas,  les  sels  se  caractérisent  aussi  par  leur  peu  de  solubilité.  Dans 
les  soussels ,  l'acide  vanadique  paraît  obéir  aux  mêmes  lois  que 
l'acide  sulfurique. 

Les  uanadites  sont  bruns.  Il  n'y  a  que  ceux  dont  la  base  est  un 
alcali  qui  soient  solubles  dans  l'eau.  A  l'état  humide,  ils  s'oxydent 
très-rapidement  à  l'air,  et  se  convertissent  en  vanadates.  Le  sulfide 
hydrique  les  cliange  en  sulfovanadites ,  en  y  développant  une  su- 
perbe couleur  pourpre,  qui  est  propre  aux  sulfovanadites,  et  sem- 
blable à  celle  des  permanganates.  Les  acides  changent  leur  couleur 
en  bleu,  en  donnant  naissance  à  des  sels  doubles.  L'infusion  de 
noix  de  galle  les  colore  en  bleu  noir  comme  les  vanadates. 

Les  vanadites  terreux  et  métalliques  sont  insolubles  ;  ils  se  pré- 
cipitent sous  forme  d  une  poudre  brune,  lorsqu'on  mêle  leur  dis- 
solution neutre  avec  une  dissolution  de  vanadite  potassique  cris- 
tallisé. Ils  verdissent  facilement  lorsqu'on  les  lave  sur  le  filtre. 
Comme  il  est  fort  difficile  de  précipiter  le  vanadium  des  dissolu- 
tions qui  le  renferment ,  de  manière  à  pouvoir  en  déterminer  le 
poids,  on  profite,  pour  séparer  le  vanadium ,  de  l'insolubilité  des 
vanadites,  et  on  précipite  l'oxyde  vanadique  en  combinaison  avec 
d'autres  oxydes ,  particulièrement  avec  l'oxyde  mercurique.  A  cet 
effet,  on  mêle  la  dissolution  d  un  sel  vanadique  a^ec  du  chlorure 
mercurique  dissous  dans  l'eau  ,  et  on  précipite  ensuite  par  l'am- 
moniaque. Le  précipité  consiste  en  un  mélange  de  vanadite  mer- 
curique et  de  chlorure  basique  ammoniacal  ordinaire;  chauffé 
dans  un  creuset  de  platine,  il  laisse  pour  résidu  dé  lacide  vana- 
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diqoe  contenant  un  peu  d  oxyde  mercurique.  On  les  sépare  en 
dissoWant  Faeide  dans  du  carbonate  ammoniqtie. 

Molybdates.  Ils  ont  une  faible  saveur  métallique.  Les  acides  y 
produisent  un  précipité  qui  se  dissout  dans  un  excès  diacide,  Ta- 
eide  nitrique  excepté.  La  liqueur  acide  étendue  d'eau,  dans  la- 
quelle  on  met  du  zinc ,  devient  d'abord  bleue,  puis  verte»  ensuite, 
par  une  action  prolongée  du  zinc ,  noire  et  opaque  ;  enfin ,  il  se 
précipite  de  l'oxyde molybdeux.  Si,  au  lieu  d'employer  du  zinc, 
on  fait  digérer  la  dissolution  acide  avec  du  cuivre ,  la  liqueur  de<* 
vient  d'un  rouge  foncé  et  transparente.  Mêlés  à  Tétat  sec  avec  du 
sel  ammoniac ,  et  chauffés ,  les  molybdates  donnent  une  masse 
noire ,  qui ,  traitée  par  Teau  ,  laisse  de  l'oxyde  niolybdique,  soit 
seul ,  soit  mêlé  avec  la  base  à  Tétat  de  chlorure ,  lorsque  ce  der^ 
nier  est  insoluble  dans  Teau.  Traités  par  le  chalumeau,  ils  don** 
nent,  avec  les  flux ,  une  masse  brune  au  feu  de  réduction ,  et 
avec  le  carbonate  sodique,  du  molybdène,  ou  un  alliage  de  ce 
métal  avec  le  radical  de  la  base,  quand  cellen^i  est  réductible.  Il 
existe  des  surmolybdates  dans  lesquels  la  quantité  d'acide  molyb* 
dique  est  doublée.  On  ne  connaît  point  de  soussels. 

Tungstates.  Ils  ont  une  saveur  amère ,  métallique.  Les  acidea 
les  décomposent  et  précipitent  Tacide  tungstique ,  qui  ne  se  re- 
dissout pas  dan^  un  excès  d'acide.  Lorsqu'on  fait  digérer  du  zinc 
dans  le  mélange  acide,  lacide  tungstique  devient  d'abord  bleu, 
puis  d'un  rouge  cuivreux;  mais  le  principe  colorant,  qui  est  l'oxyde 
tungstique ,  ne  se  trouve  pas  dans  la  dissolution  ;  quand  on  enlève 
le  zinc,  cet  oxyde  absorbe  promptement  de  l'oxygène,  et  repasse  à 
l'état  d'acide  tungstique.  Fondus  au  chalumeau  avec  du  pho8« 
phate  ammonico-sodique  ,  les  tungstates  colorent  ce  flux  en  beau 
bleu  au  feu  de  réduction ,  à  moins  que  la  base  combinée  avec 
l'acide  ne  soit  elle-même  colorée ,  et  ne  change  par  cela  même  la 
nuance  ;  dans  ce  cas ,  on  commence  par  enlever  la  base  au  moyen 
d'un  acide.  Au  feu  d'oxydation ,  la  couleur  bleue  passe  au  jaune , 
ce  qui  la  distingue  du  bleu  de  cobalt,  qui  reste  le  même  à  l'un  et 
à  l'autre  feu.  Lorsqu'on  ajoute  un  peu  d'étain  au  mélange,  il  est 
plus  facile  de  fiiire  paraître  la  couleur  bleue  que  quand  on  le  traite 
au  feu  de  réduction  seulement.  Si  le  tungstate  renferme  du  fer,  le 
verre  devient  rouge  au  feu  de  réduction,  et  vert  quand  on  a  ajouté 
de  l'étain.  Chauffés  au  feu  de  réduction  avec  du  carbonate  sodique, 
ces  sels  donnent  du  tungstène ,  ou  des  alliages  de  tungstène.  -» 
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Les  tun{[sutes  $t  conpoitenl  comme  les  molybdates,  rtlitivemeiil 
à  leurs  diflerenta  degrés  de  saturation. 

jiniimoniateê.  Ces  sels  présentent  deux  modification^  isomé- 
riques,  dont  Tune  est^  comme  pour  les  silicates,  déterminée  par 
la  calcination  :  les  antimoniates  ainsi  modifiés  sont  insolubles  dans 
1  eau  et  dans  les  acides.  Le  passage  d'une  modification  a  Tautre  est 
accompagné  de  production  de  feu  et  de  lumière;  les  sels  métal- 
liques colorés  perdent  ainsi  presque  toute  leur  couleur.  Les  anti- 
moniates alcalins  fortement  calcinés  se  trouvent  dans  1  état  insor 
luble;  mab,  par  une  ébullition  prolongée,  ils  passent  à  réftat 
soluble.  Les  antimoniates  dissous  sont  précipités  par  les  acides, 
dont  un  excès  ne  dissout  pas  le  précipité,  qui  prend  une  teiftte 
rouge  de  feu  quand  on  fait  passer  du  gaa  sulfide  hydrique  à  tra- 
vers le  mélange.  Si  on  les  met  en  digestion  dans  de  l'acide  chlor* 
hydrique,  ou  d'abord  dans  du  surtartrate  potassique,  et  ensuite 
dans  de  l'acide  chlorhydrique ,  en  plongeant  un  fer  poli  dans  la 
liqueur ,  l'antimoine  se  réduit  et  se  précipite  sous  forme  d'une 
poudre  métallique  foncée,  suffisamment  caractérisée  par  la  facilite 
avec  laquelle  elle  entre  en  fusion  et  brûle.  L'acide  tattrique  troubla 
la  dissolution  des  antimoniates;  mais  le  précipité  se  dissput^  à 
l'aide  de  la  chaleur,  dans  une  quantité  suffisante  d'acide  tartcii|ue« 
Pour  distinguer  les  antimoniates  des  an  timon  i  tes ,  il  n'ei^st^^  aur 
cun  autre  moyen  que  de  mettre  l'acide  en  libeité ,  et  d  ob^fsrver 
s'il  dégage  ou  non  de  l'oxygène  quand  on  le  calcine.  Si  l'acide  ne 
donne  pas  d'oxygène  et  qu  il  ne  fonde  pas,  c'est  une  combinaison 
d'acide  antimonique  avec  l'acide  antimonieux.  L'acide  antimonieux 
pur  (oxyde  antimonique)  fond.  On  reconnaît  la  présence  des  an- 
timohiates  métalliques  le  plus  facilement  par  la  voie  sèche ,  ati 
dialumeau  :  l'antimoine  se  vaporise  au  feu  de  réduction,  tandis 
que  la  base  méullique  reste.  Par  la  voie  humide,  ii  faut  employer 
un  sulfliydrate  pour  enlever  l'acide  antimonique^  et  précipiter 
ensuite  du  aulfure  antimonique  par  de  l'acide  cblprhydriqu^.  — r 
Pn  n'a  pas  examiné  ses  différents  degrés  de  saturation. 

Aatimonites  (appelés  autrefois  hyparUimonites).  On  ne  les  ob- 
tient neutres  que  par  la  voie  sèche.  L'antimonite  potassique^  pré- 
paré en  faisant  fondre  ensemble  des  poids  atomiques  égaux  d'a- 
cide antimonieux  et  de  carbonate  potassique,  est  décomposé  par 
l'eau^  qui  dissout  la  base,  ainsi  qu'une  petite  portion  d'antimonjte, 
et  laisse  un  sel  acide;  ce  sel,  par  l'addition  d'une  plus  grande 
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quantité  d'^n^  «st  djétiomposé  encore  davantage,  aans  que  cepen- 
dant tout  Talcali  puisse  être  séparé.  Les  antimpnite^  neutres  à  base 
insoluble  ne  $ont  pas  décoinposés  par  Teau ,  maU  il«  $e  dissolvent 
dans  r^icidf;  chlorbydrique  ;  î^au  précipite  ensuite  Tai^ide  antimo- 
nieux.  Ils  se  comportent  comme  les  précédents  au  chalumeau 
et  avec  Ie4  sulfhydrafes. 

TautaUues.  On  Ma  reconnaît  à  Tinsolubilité  de  l*acide  dans  Ta* 
cide  chlorhydrique,  et  k  ce  que  les  sulfhydrates  ne  leur  font 
éprouver  aucun  changement.  Il  est  vrai  que  les  silicates  et  les  ti* 
t4nate$  «ont  dans  le  mém^  cas;  mais  les  uintalates  diffèrent  des 
premiers  par  U  couleur  blanc  de  lait  que  présente  leur  acide  quand 
il  est  mis  à  pu  par  des  acides  plus  forts ,  par  leur  pesanteur,  et 
plu*  la  propriété  qu*ils  ont,  quand  on  les  fait  dissoudre  en  quan* 
tité  suf^nte,  au  chalumeau,  daps  du  borax  fondu,  de  donner  un 
yerre limpide ,  qui  devient  laiteux  par  le  refroidissement >  ou,  s'il 
est  déjà  refroidi,  par  une  nouvelle  application  d'une  ohsileur  douce* 
Ils  diffèrent  des  titanates  en  ce  qu'ils  ne  colorent  pas  les  flux  au 
feu  de  réfluction. 

Lei  différents  dégrés  de  saturation  ont  été  peu  étudiés  ;  dans 
les  %o^9Unt^UXfi^  qu'on  rencontra  dans  la  nature»  h  base  te  mul- 
tiplie par  I  ^  et  par  3. 

Tit^ncUe^,  Par  la  voie  humide  ils  se  çqinport^nt  comme  le^  pré» 
cédents;  mais,  au  chalumeau,  ils  présentent  une  propriété  dis« 
tinçtive  :  lorsqu'on  les  traite  par  le  phosphate  ammonico^sodique^ 
à  un  bon  feu  de  réduction,  ou  bien  à  un  feu  moins  intense^ en  j 
ajoutant  de  l'étain,  ils  donnent  un  yerre  dopé  d'une  belle  couleur 
pourpre  tirant  sur  le  bleu,  qui  augmente  d'intensité  par  le  refrol** 
dissement ,  et  qui  devient  même  noire  quand  on  a  employé  trop 
de  titan^te. 

Stanaatef.  Ils  présentent  également  deux  modifications,  suivant 
que  l'acide  est'stannique  ou  ^stan nique.  Ils  ont  été  encore  trop  peu 
étudiés  ppur  pouvoir  êti'e  décrits  sous  le  rapport  de  ces  deux  modi- 
fications différentes.  L  etain,  dans  les  stannates,  peut  être  faciienïpnt 
séparé,  soit  au  cbalurn^u  y  soit  par  la  voie  humide,  au  moyen  des 
siiifhydrates ;  les  acides  précipitent,  dans  la  hqueur,  du  sqlfid^ 
stannique.  Le  'stannate  neutre  potassique  se  change ,  par  |a  cal^ 
cination  >  en  ^st4nnat0  potassique.  L'eau  y  dissout  ensuite  un  spua- 
sel,  et  laisse  de  l'acide  *»tannique.  Par  Temploi  d'un  certain  excès 
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de  potasse  on  peut,  par  la  calcinatioiiy  empêcher  le  changement  de 
Tacide  'stannique  en  acide  ^stannique. 

Bismutkates.  Ils  sont  à  peu  près  inconnus.  Ils  présentent  aussi 
deux  modifications ,  dont  Tune  est  rouge ,  Tautre  incolore  ou 
jaune. 

Uranates.  Ce  n*est  que  sous  forme  solide  qu'on  les  obtient  neu- 
tres avec  les  alcalis.  Ils  sont  d*un  rouge  brique  et  décomposés  par 
leau,  qui  dissout  la  moitié  de  Talcali,  et  laisse  un  biuranate  alcalin 
insoluble,  d  un  rouge  plus  intense.  Les  uranates  neutres  a  base 
msoluble  ne  sont  pas  décomposés  par  Teau.  L*acide  uranique 
donne,  comme  l'acide  borique,  des  sursels  à  différentes  propor- 
tions d'acide  ;  dans  ces  sels ,  l'acide  uranique  n'est  pas  décomposé 
par  la  calcination.  Les  uranates  se  dissolvent  tous  dans  l'acide 
chlorhydrique,  en  donnant  une  liqueur  jaune  citron.  Fondus,  au 
chalumeau ,  avec  le  biphosphate  sodique ,  ils  colorent  la  perle  en 
vert  au  feu  de  réduction;  cette  couleur  repasse  au  jaune  à  un 
faible  feu  d'oxydation. 

Ferrâtes,  Ces  sels  ne  sont ,  pour  ainsi  dire ,  connus  qu'en  di^s- 
solution.  Ils  n'existent  qu'avec  les  alcalis  et  les  terres  alcalines  ; 
ils  sont  décomposés  par  l'ébullition ,  avec  dégagement  de  gaz  oxy- 
gène, s'il  n'y  a  pas  un  grand  excès  d'alcali.  Sous  forme  solide,  ils 
sont  d'un  rouge  sale,  et  d'un  rouge  vineux  en  dissolution.  Toutes 
les  matières  organiques ,  tous  les  acides,  ou  sels  susceptibles  d'ab- 
sorber de  loxygène,  s'oxydent  aux  dépens  des  ferrâtes,  et  donnent 
un  précipité  d'hydrate  ferrique. 

Permanganates.  A  l'état  solide,  ils  ont  une  couleur  noire  qui 
tire  sur  le  brun.  Projetés  sur  des  charbons  ardents,  ils  détonent. 
L'eau  les  dissout  avec  une  magnifique  couleur  rouge  pourpre,  qui 
passe  au  rouge  cramoisi  parla  dilution.  La  plupart  des  substances 
organiques  en  détruisent  la  couleur,  en  faisant  passer  l'acide  à  l'état 
d'hydrate  de  suroxyde,  qui  se  précipite.  Une  gouttede  la  dissolution 
qu'on  laisse  tomber  sur  du  papier  perd  sa  couleur ,  et  laisse  une 
tache  brune,  due  à  la  déposition  du  suroxyde.  Mêlés  avec  de  l'am- 
moniaque, ils  donnent  Heu  à  un  développement  de  gaz  nitrogène; 
eu  même  temps  il  se  précipite  de  Thydrate  de  suroxyde.  Les  acides 
n'en  précipitent  rien  ;  mais  quand  on  chauffe  la  liqueur,  il  se  dé- 
gage du  gaz  oxygène ,  avec  précipitation  d'hydrate  de  suroxyde. 
Lorsqu'on  ajoute  de  la  potasse  caustique  à  la  dissolution ,  il  se 
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produit  sans  doute  du  manganate  potassique ,  car  la  liqueur  de- 
vient yerte;  îl  est  vrai  qu  il  ne  se  dégage  point  de  gas  oxygène^ 
mais  ce  corps  peut  rester  engagé  dans  une  autre  combinaison  ;  la 
Uqueur  peut  le  retenir,  par  exemple,  à  letat  de  suroxyde  hy- 
drique, en  combinaison  avec  de  Teau;  en  effet,  il  sufBt  de  neu- 
traliser l'excès  de  la  potasse  par  un  acide,  pour  que  le  permanga- 
nate se  reproduise  avec  la  couleur  rouge  qui  lui  est  propre.  — 
On  ne  connaît  pas  encore  des  permanganates  à  différents  degrés 
de  saturation. 

Les  manganates  sont  encore  peu  connus.  Ils  ont  une  coulent 
verte ,  qu'ils  soient  à  Tétat  solide  ou  en  dissolution  ;  les  sels  neu- 
tres ne  paraissent  exister  qu'à  l'état  solide  ;  car  lorsqu'on  vient  à 
traiter  par  Teau  ceux  d'entre  eux  qui  y  sont  solubles,  il  se  pro- 
duit des  permanganates  avec  dépôt  d*hydrate  de  suroxyde  manga- 
nique.  Les  soussels  peuvent  se  dissoudre  sans  altération  ;  mais,  du 
moment  où  on  neutralise  la  base  par  un  acide,  il  se  précipite  de 
l'hydrate  de  suroxyde,  et  la  liqueur  prend  la  couleur  rouge  qui 
caractérise  les  permanganates.  —  On  ne  connaît  pas  des  manga- 
nates à  différents  degrés  de  saturation. 

C.  Sulfosels. 

Sulfkjdrates,  En  parlant  du  sulfide  hydrique ,  j'ai  déjà  dit  que 
ce  corps  convertit  tous  les  alcalis ,  toutes  les  terres ,  et  les  oxydes 
d'autres  métaux ,  en  sulfobases.  Huit  de  ces  sulfobases,  celles  qui 
sont  produites  par  les  alcalis  et  les  terres  alcalines,  s'unissent  au 
sul6de  hydrique  pour  donner  naissance  à  des  sels  qui  sont  solu- 
bles  dans  l'eau,  et  qui  ont  une  saveur  et  une  odeur  hépatiques 
très-désagréables.  Cette  odeur  n'appartient  pas  au  sel  lui-même , 
mais  elle  est  la  suite  de  la  décomposition  continuelle  que  leur  fait 
éprouver  l'acide  carbonique  de  l'air ,  d'où  résulte  un  dégagement 
de  gaz  sulfide  hydrique.  Les  sels  qui  sont  formés  par  les  sulfo- 
bases de  potassium,  de  sodium  et  de  lithium,  peuvent  être  chauf- 
fés jusqu'au  rouge,  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  sans  perdre  leur 
sulfide  hydrique.  Le  sel  d'ammonium  est  volatil  ;  les  autres  sont 
décomposés  par  la  chaleur;  ceux  de  calcium  et  de  magnésium  ne 
peuvent  être  obtenus  qu'à  letat  de  dissolution.  Pour  distinguer 
un  sulfhydrate  du  sulfure  qui  lui  sert  de  base,  on  ne  peut  regar- 
der comme  un  caractère  l'efFervescence  due  au  dégagement  du 
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gaz  sulfide  hydrique  que  les  Qcides  y  font  naître;  car^  à  la  qiian^ 
tité  pré9 ,  ce  dégagement  est  le  même  daqs  les  deux  cas.  Le  meil* 
leur  raoy^n  pour  reconnaître  si  le  sel  sur  lequel  on  opère  est  un 
^Ifhydrate,  est  d* employer ,  au  lieu  d'un  acide,  une  di^soUitioa 
neutre  et  concentrée  d*un  sel  zincique,  manganeux  ou  ferreux; 
les  sulfobase$  donnent  alors  un  sulfure  sans  dégagement  de  gae 
sulfide  hydrique,  tandis  qu'avec  les^ sulHiydrates  il  y  q  en  même 
temps  dégageknept  de  ce  gaz.  Les  sulfhydrates  sont  décomposée 
par  Tair;  lorsque  l'accès  de  ce  dernijer  est  limité ,  le  sulfide  hy- 
drique seul  est  décomposé,  et  il  reste  une  sulfabase^  qui  se  dé- 
pose sQus  forme  de  cristaux  jaunes  ;  car  les  sulfures  de  lithium  «t 
des  radicaux  des  terres  sont  presque  tous  peu  solubles.  Si»  au 
contraire,  Tair  a  un  libre  accès,  une  partie  de  la  sulfpbase  s*oxyde, 
et  se  transforme  en  hyposulfite;  tandis  qu'une  autre  partie  passe 
à  un  plus  haut  degré  de  sulfuration.  De  là  vient  que  les  sulfhy- 
drates, quoique  sanii  couleur  par  eux-mêmes,  jaunissent  presque 
.instantanément  lorsqu'on  les  met  en  contact  avec  lair.  Les  suif- 
hydrates  sont  décomposés  pat  toutes  les  pxyhases^.qu^ils  trans« 
forment ,  par  leur  sulfide  hydrique,  en  sulfures  :  dans  ce  cas,  une 
oxybase  plus  faible  échange  toujours  son  oxygène  contre  le  soufre 
d'une  base  plus  forte,  de  manière  qUe  quand  le  sulfhydrate  po- 
tassique est  décomposé  ,  par  exemple  par  de  Toxyde  cuivrique  ou 
de  l'oxyde  zincique,  il  se  forme  un  sulfure  de  cuivre  ou  de  zinc, 
de  l'eau  et  de  la  potasse.  —  On  ne  connaît  point  encore  d^  suif- 
hydrates  ayant  un  autre  degré  de  saturation  que  celui  dans  lequel 
le  soufre  de  la  l>ase  est  égal  à  celui  du  sulfacide. 

Sulfophosphates*  Ils  n'existent  qu'à  l'état  sec.  Les  radjcaut  des 
alcalis  et  des  terres  alcalines  se  changent,  aux  dépens  du  sulfide 
phosphorique ,  en  persulfures  mêlés  avec  l'hyposulfo-phosphitede 
la  sulfobase.  Mais  les  sulfures  métalliques  s'unissent  au  sulfide 
phosphorique  pour  former  des  sulfophosphates.  Ces  composée 
doivent  être  produits  par  voie  sèche;  et  cependant  ils  ne  suppor- 
tent pas  Une  température  très-élevée  sans  se  décomposer  en  hy- 
posulfo-phosphites  basiques,  avec  dégagement  de  soufre.  Chauffés 
à  Tair  libre ,  ils  s'enflamment ,  brûlent  quelques  instants  avec 
une  flamme  phosphorique,  et  répandent  l'odeur  de  l'acide  sulfu- 
reux. Us  ne  sont  dissous  par  d'autres  acides  que  par  ceux  qui  les 
oxydent  en  même  temps.  On  prépare  les  sulfophosphates  avec  les 
hyposulfophosphites,  en  mêlant  ceux-ci  avec  4  atomes  de  soufre, 
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et  chauffant  h  mélange  dan^  un  vaae  di^tillatoire  s  la  moitié  du 
salfide  phosphoriqua  nouyellement  formé.  9e  sublime. 

Sulfapkosphît^s.  Ils  ressemblent  singulièrement  au^  précédents) 
on  ne  saurait  les  en  distinguer  que  par  la  quantité  de  soufre  qu'ils 
contiennent.  On  les  obtient  de  même  en  mêlant  lea  hyposulfo- 
pbosphites  avec  a  atomes  de  soufre,  et  chauffant  doucement  le 
mélange  ;  la  moitié  du  sulfide  phosphorique  se  sublima* 

Oypo^ulJppkosphiUs.  lis  ressemblent  aux  préoédetits.  Soumis , 
secs,  à  la  distillation  ,  ils  ne  donnent  pas  de  soufre,  mais  dusuU 
fide  hypophosphoreux  liquide.  Les  uns  laissent,  d<ins  ce  cas,  des 
composés  basiques,  qui  supportent  une  douce  chaleur )  \pg  autrei 
ne  laissent  que  la  sulfobase.  Ils  renferment  la  modification  rouge 
du  sulfide  hypophosphoreux«  Si  la  base  est  susceptible  de  se  dis> 
soudre  d;^ns  les  acides  avec  dégagement  de  sulfide  hydrique,  les 
hyposulfophosphites  seront  décomposés  en  laissant  du  sulfide  hy- 
popfaosphoreux  sous  forme  d'une  poudre  rouge  brique.  On  les 
obtient  le  mieux  en  chauffant  la  sulfobase 9  dans  un  appareil  con- 
yenable,  avec  du  sulfide  hypophosphoreu^;  on  chasse  ensuite 
Texpès  de  ce  dernier  par  une  dialeur  trés-modéré#5  datit^  un  cou- 
rant de  gaz  hydrogènp  ^c. 

Sulfocarbonates.  I)  est  très-difficile  de  1|3S  avoir  k  Tétat  de  pu* 
reté  parfaite ,  parce  que  le  sulfide  carbonique  ne  décompose  pa$ 
les  degrés  supérieurs  de  sulfuration  des  sulfobases,  lesquels  de- 
grés supérieurs  se  mêlent,  par  conséquent,  toujours  avec  les  sulfo- 
carbonates ,  et  parce  que  ce  sulfide  décompose  difficilement  les 
oxybases,  cas  dans  lequel  il  se  forme  un  oxycarbonate  et  un  sul- 
focarbonate.  Le  meilleur  moyen  pour  préparer  ces  sels  coniiste  à 
faire  digérer,  à  \^  température  de  -h3o  degrés,  un  mélange  de 
sulfide  carbonique,  d'eau  et  d'un  sulfure  silcalin,  par  exemple?  dn 
sulfure  de  potassium,  de  baryum  ou  de  calcium,  dans  un  vase 
fermé ,  et  rempli  avec  le  mélange.  Il  faut  ordinairement  plusieurs 
jours  pour  que  la  combinaison  s'opère  complètement.  Les  disso- 
lutions de  foie  de  soufre  dans  l'alcool ,  auxquelles  oi^  ajoute  du 
sulfide  carbonique,  donnent  bien  naissance  4  UP  sulfocarbonate, 
mais  elles  précipj|;ent  très-imparfaitement  le  soufre  des  dissolutions 
hépatiques  des  alcalis  dans  l'alcool,  et  ne  le  précipitent  pas  du 
tout  de  celles  des  terres  alcalines.  L'eau  sépare  du  su|fide  carbo- 
nique, et  laisse  du  foie  de  soufre  non  altéré,  ou  un  mélange  d'un 
sulfocarbonate  et  d'un  Aursulfure.  Les  sulfocarbonates  à  radic;^! 
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alcalin  ont  une  couleur  orange  plus  foncée  que  celle  du  foie  de 
soufre  ;  leur  saveur  est  d*abord  fraîche  et  poivrée ,  et  devient  en- 
suite hépatique.  Ils  sont  tous  décomposés  par  la  calcination  en 
vases  clos.  Ceux  à  radical  alcalin  fondent,  et  se  transforment  en  un 
plus  haut  degré  de  sulfuration  du  radical  de  la  base,  en  mettant 
du  charbon  à  nu.  L*eau  que  Ton  met  en  contact  avec  le  résidu  , 
dissout  un  sulfure  métallique  contenant  trois  fois  autant  de  soufre 
que  la  sulfobase  ;  tandis  que  le  charbon  reste  sous  forme  d*une 
poudre  noire.  Les  sels  produits  par  les  sulfobases  des  terres  alca* 
lines  et  des  métaux  proprement  dits,  abandonnent  le  sulfide  car^ 
bonique,  et  laissent  un  sulfure  métallique.  Les  phénomènes  de- 
viennent quelquefois  plus  compliqués  quand  le  sel  contient  de 
Teau ,  parce  que  celle-ci  est  décomposée  ;  mais  il  est  toujours  fa- 
cile de  s*en  rendre  compte.  Les  sulfocarbonates  en  dissolution  con- 
centrée, et  ceux  qui  sont  secs,  n'éprouvent  point  ou  n'éprouvent 
que  peu  d  altération  parFinfluence  de  Tair;  on  peut  les  conserver 
pendant  longtemps.  Les  sulfocarbonates  donc  le  radical  de  la  base 
peut  donner  un  sel  d  un  degré  de  sulfuration  plus  élevé  (par  exem- 
ple le  sulfocarbonate  ferreux),  absorbent  de  Toxjgène  pendant 
la  dessiccation,  et  se  transforment  en  un  mélange,  peut-être  même 
en  une  combinaison  d*hjdrate  à  un  plus  haut  degré  d*oxydation 
(dans  cet  exemple  d*hydrate  ferrique) ,  et  de  sulfocarbonate  à  un 
plus  haut  degré  de  sulfuration  (sulfocarbonate  ferrique),  composé 
qui  ne  subit  plus  ensuite  d'altération.  Les  sulfocarbonates  des  quatre 
alcalis  et  des  quatre  terres  alcalines  sont  tous  solubles  dans  leau; 
les  autres  sont  insolubles ,  mais  se  dissolvent  en  plus  ou  moins 
grande  quantité  dans  les  premiers.  Quand  on  mêle  un  sulfocarbo- 
nate soluble  dans  l'eau  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  il  se  sépare 
un  corps  jaune,  oléagineux,  qui  a  été  décrit  tome  I,  page  84^9  sous 
le  nom  A' acide  hydrosulfocarbomque  y  et  qui  est  une  combinaison 
de  sulfide  hydrique  (formé  pgjr  la  décomposition  de  la  sulfobase) 
avec  le  sulfide  carbonique  %ns  en  liberté.  La  liqueur  ressemble 
d'abord  à  un  lait  jaune,  et  il  se  passe  quelque  temps  avant  que  le 
corps  oléagineux  se  rassemble.  Les  oxybases  faibles  décomposent 
ces  sels  de  teHe  manière  que  le  radical  plus  faible  se  transforme 
en  un  sulfocarbonate ,  tandis  que  le  radical  plus  fort  s'oxyde  aux 
dépens  de  l'autre.  L'air  décompose  très-rapidement  les  dissolutions 
étendues  des  sulfocarbonates  ;  il  suffit  de  les  foire  bouillir,  même 
à  l'abri  du  contact  de  Tair ,  pour  qu'il  se  forme  un  cari>onate,  tan- 
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dis  qu'il  se  dégage  du  gaz  sulfide  hydrique,  produit  aux  dépens  de 
feau  qui  se  décompose. 

Il  existe  des  sulfocarbonates  avec  excès  de  base;  mais  les  pro- 
portions constituantes  de  ces  sels  n  ont  pas  été  examinées.  Les  sels 
neutres  ont  une  composition  telle,  que  quand  le  soufre  est  échangé 
contre  une  quantité  proportionnelle  d'oxygène,  on  obtient  des 
carbonates  neutres. 

Sulfo'Urénates,  Ces  sels  résultent  de  la  combinaison  de  sulfo* 
bases  avec  un  composé  électronégatif  de  soufre,  qui  a  été  décrit 
sons  le  nom  de  sulfide  urique  (tome  1,  page  845).  lû  sont,  pour  la 
plupart,  d'un  jaune  citron  plus  ou  moins  foncé.  Us  ont  la  pro- 
priété caractéristique  de  donner,  parles  sels  cuivriques,  un  préci- 
pité jaune  inaltérable,  et,  par  le  plomb  et  le  mercure,  un  précipité 
jaune  clair,  qui  passe  promptement  au  noir.  Ceux  d'entre  ces  sels 
qui  sont  solubles,  et  dont  on  expose  les  dissolutions,  en  vases  ou- 
verts ,  à  l'air  libre,  sont  convertis  en  rhodanures  ;  tandis  que  l'hy- 
drogène de  leur  principe  électronégatif  forme  de  l'eau  avec  loxy- 
gène  de  l'air,  et  que  le  soufre  de  la  base  se  sépare  sous  forme 
cristalline.  Si  on  les  traite  par  un  oxyde  métallique,  l'hydrogène 
s'oxyde  aux  dépens  de  celui-ci,  le  soufre  se  combine  avec  le  métal 
rédoit ,  et  la  liqueur  contient  alors  en  dissolution  un  sulfocyanure, 
absolument  comme  si  elle  avait  absorbé  l'oxygène  de  l'air.  Ces  sels 
sont  décomposés  aussi  par  l'ébullition  :  déjà  une  température  de 
+  5o  degrés  sufEt  pour  en  commencer  la  destruction  ;  il  se  dégage 
du  gaz  sulfide  hydrique,  et  il  se  dépose  une  poudre  jaune,  qui 
paraît  être  de  l'acide  xanthanhydrique.  Soumis  à  la  distillation  se* 
che,  ils  ne  donnent  aucun  produit  contenant  de  l'oxygène,  preuve 
que  cet  élément  n'entre  pas  dans  leur  composition.  Les  propor- 
tions entre  leurs  principes  constituants  sont  telles ,  que  quand 
l'hydrogène  de  l'acide  se  combine  avec  le  soufre  de  la  base ,  pour 
donner  naissance  à  du  gaz  sulfide  hydrique,  il  reste  un  rhoda- 
nure. 

Les  sulfoseleniates  sont  tout  à  fiait  inconnus  jusqu'à  ce  jour,  et 
paraissent  ne  pas  exister  ^  du  moins  pas  avec  les  bases  capables  de 
former  des  persulfures. 

Les  sulfobases  alcalines  ne  donnent  pas  de  sulfosiUnites^  parce   . 
qu'elles  réduisent  le  sulfide  sélénieux,  qu'elles  dépouillent  de  son 
soufre ,  pour  produire  du  foie  de  soufre,  et  dont  elles  séparent  le 
sélénium  ou  se  l'approprient ,  de  manière  à  produire  un  degré  su- 
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përieur  de  sélëniation  à  radical  alcalin.  Mais  les  solfobases  dé* 
pourvues  de  degrés  supérieurs  de  sulfuration  se  combinent  avec 
les  sulfides  sélénieux ,  en  donnant  des  composés  insolubles  dans 
Teau  )  et  reconnaissables  à  Fodeur  de  sélénium  qu*ils  exhalent 
quand  on  les  traite  au  chalumeau.  Ces  composés  n*ont  pas  encore 
été  examinés  davantage.  On  les  obtient  en  chauffant  doucement 
des  sélénites  métalliques  secs  dans  un  courant  de  gaz  sulfide  hy* 
drique  bien  desséché. 

Les  sulfotelluraUs  sont  complètement  inconnus. 

SuIJotellurites.  Us  sont  d'un  jaune  clair.  De  mâme  que  les  sels 
précédents ,  on  ne  peut  les  obtenir,  à  l'état  neutre^  que  sous  forme 
sèche.  L*eau  dissout  la  base,  avec  un  tiers  seulement  du  sulfide. 
La  dissolution  du  sel  basique  se  décompose  promptement  par  le 
contact  de  Tair  :  il  se  forme  un  hyposulfite,  et  le  sulfide  se  préci- 
pite. Les  sulfotellurites  à  base  alcaline  peuvent  être  calcinés  en 
vases  clos,  sans  abandonner  du  soufre  ni  du  tellure;  ceux  dont 
les  bases  sont  faciles  à  réduire  perdent  tout  leur  soufre,  et  laissent 
une  telluribase  \  ou  bien  ils  n  abandonnent  que  la  majeure  partie 
du  soufre,  et  alors  il  reste  un  mélange  d'une  sulfobase  avec  une 
telluribase.  Dans  les  sulfotellurites  solubles,  la  base  contient  une 
fois  et  demie  autant  de  soufre  que  le  sulfide;  ils  cristallisent,  et 
renferment  de  Teau  de  cristallisation. 

Sulfarseniaies.  Ces  sels  contiennent  le  degré  de  sulfuration  de 
larsenic,  qui  correspond  par  sa  composition  à  lacide  arsénique. 
Leur  couleurvarie.  Lessulfarséniates  des  métaux  alcalins  sont  d'un 
jaune  citrin  à  l'état  anhydre ,  et  incolores  ou  jaunâtres  lorsqu'ils 
contiennent  de  l'eau  combinée.  Leur  saveur  est  hépatique,  avec 
un  arrière-goût  amer,  extrêmement  nauséabond.  Décomposés  ps|r 
un  acide,  ils  répandent  une  odeur  hépatique  particulière,  sem- 
blable à  celle  de  l'orpiment  dans  du  vernis  à  l'huile  de  lin.  Il  se 
dégage  en  même  temps  du  gaz  sulfide  hydrique,  lorsque  les  sels 
sont  à  l'état  solide  ou  en  dissolution  concentrée,  tandis  qu'on 
n'aperçoit  aucun  dégagement  de  gaz,  quand  les  dissolutions  sont 
étendues.  Les  sels  que  forment  les  radicaux  des  alcalis,  des  terres 
alcalines,  de  la  glucyne,  de  l'yttria,  et  un  très-petit  nombre  de 
métaux,  sont  solubles  dans  l'eau  ;  les  autres  ne  s^y  dissolvent  pas. 
Us  ont  beaucoup  de  tendance  à  former  des  sels  avec  excès  de  base, 
dont  la  plupart  cristallisent,  propriété  qu'on  ne  rencontre  que  ra- 
rement parmi  les  sels  neutres.  Quelques  sulfiu>stniAtes  se  combi- 
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Dent  avec  un  excès  de  1  élément  électro-négatif;  mais  lorsqu'on 
les  traite  par  l'eau ,  ils  ne  sont  pas  complètement  sursaturés  de 
sulfide  airsénique;  en  outre,  la  concentration  et  la  température 
exercent  de  Tinfluence  sur  Tétat  de  saturation.  Une  dissolution 
qu'on  fait  bouillir  avec  un  excès  de  sulfure  électronégatif  9  en  dé- 
pose une  portion  par  le, refroidissement.  L'alcool  décompose  les 
dissolutions  concentrées  neutres  de  ces  sels;  il  se  précipite  un 
soussel,  et  il  reste  en  dissolution  un  sel  contenant  le  double 
de  sulfide  arsénique,  qui  se  décompose  par  la  distillation,  de  la 
manière  que  j'ai  indiquée  dans  le  tome  II,  page  a56.  Par  la  distil- 
lation sèche,  les  sulfarséniates  neutres  donnent  du  soufre,  et  se 
transforment  en  sulfarsénites.  Les  soussulfarséniates ,  au  contraire, 
n'éprouvant  aucune  altération.  Les  soussulfarséniates  à  radical 
alcalin,  et  même  celui  de  baryum,  ne  sont  pas  décomposés  quand 
on  les  chauffe  au  rouge  blanc;  mais  tous  les  autres  abandonnent 
le  sulfide  arsénique  plus  ou  moins  complètement,  en  laissant  la 
sulfobase.  Chauffés  à  lair  libre,  ils  se  décomposent  assez  facile- 
ment, et  laissent  la  base  à  l'état  de  sulfate,  ou  simplement  à  l'état 
oxydé;  quelquefois ,  et  c'est  ce  qui  arrive  aux  sels  métalliques, 
le  résidu  contient  aussi  de  l'arséniate.  A  l'état  de  dissolution ,  ils 
sont  décomposés  par  les  oxydes  métalliques  :  il  se  forme  un  arsé- 
niatedans  la  liqueur,  et  il  se  précipite  un  soussulfarséniate.  Les 
dissolutions  concentrées  de  ces  sels  se  conservent  asse:&  bien  à 
l'air  libre,  mais  celles  qui  sont  étendues  se  décomposent,  quoi- 
que avec  beaucoup  de  lenteur  :  il  faut  plusieurs  mois  pour  que 
la  décomposition  soit  complète.  La  liqueur  se  trouble,  dépose  du 
sulfide  arsénique  et  du  soufre,  et  renferme,  outre  du  sulfarsé- 
niate  non  encore  décomposé,  de  l'arsénite  et  de  l'hyposulfite, 
lequel  se  trouve  converti  en  sulfate  quand  la  décomposition  est 
achevée.  Les  sulfarséniates  donnent  facilement  des  sels  doubles; 
lorsque  les  oxysels  peuvent  produire  des  sels  doubles,  les  sulfar- 
séniates correspondants  en  forment  aussi.  En  outre,  les  sultïît*- 
sénii^tea  alcalins  dissolvent  une  grande  partie  des  sulfarséniates 
méuUiques. 

Dans  les  sul&rséniates  dont  on  connaît  avec  quelque  certitude 
les  différents  degrés  de  saturation,  le  soufre  du  sulfide  arsénique 
est  à  celui  de  la  base  comme  5  :  t,  a  et  3  ;  et,  de  même  que  dans 
les  oxyseb ,  c'est  la  proportion  5  :  1  qiti  constitue  la  combinaison 
neutre. 
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SidfarsénUes.  Ces  sels  renferment  le  sulfide  arsénieux,  c'est-à- 
dire  le  sulfure  d'arsenic ,  qui  correspond  par  sa  composition  à 
Tacide  arsénieux.  Pour  les  obtenir  à  l'état  neutre  et  sous  forme 
solide,  il  faut  employer  la  voie  sèche;  car  leurs  dissolutions  sont 
décomposées  à  un  certain  degré  de  concentration,  et  déposent 
une  poudre  brune,  qui  est  un  hyposulfarsénite,  tandis  qu'il  reste 
dans  la  liqueur  un  soussulfarséniate;  cependant  la  décomposition 
n'est  complète  qu'au  moment  où  ce  dernier  sel  cristallise.  En 
étendant  d'eau  la  liqueur  et  la  faisant  bouillir,  le  précipité  brun  se 
redissout,  et  le  sulfarsénite  se  reproduit.  La  décomposition  s'opère 
aussi  quand  on  traite,  par  une  petite  quantité  d'eau,  les  sels  ob- 
tenus par  la  voie  sèche,  ou  qu'on  ajoute  de  l'alcool  à  une  disso- 
lution étendue  de  sulfarsénite;  dans  ce  dernier  cas,  il  se  précipite 
un  soussel,  qui  devient  noir  en  peu  d'instants,  parce  qu'il  subit 
la  décomposition  dont  il  vient  d'être  parlé.  Quand  on  précipite 
par  l'alcool  les  dissolutions  des  soussulfarsénites  animonique, 
barytique  et  calcique,  cette  décomposition  du  soussel  précipité 
n'a  pas  lieu;  elle  ne  s'effectue  quej^uand  la  dissolution  renferme 
un  sel  neutre,  ou  un  sel  contenant  un  excès  de  sulfide  arsé- 
nieux. Lorsqu'à  la  température  ordinaire  de  l'air  on  dissout  du 
sulfide  arsénieux  jusqu'à  parfaite  saturation  dans  de  l'alcali  caus- 
tique étendu,  ou  dans  un  sulfhydrate  alcalin,  il  en  résulte  un  sel 
qui  contient  deux  fois  autant  de  sulfide  arsénieux  que  le  sel  neu- 
tre ;  et  si  on  fait  digérer  ce  sel  avec  un  excès  de  sulfide  arsénieux 
préparé  par  la  voie  humide,  ce  dernier  se  convertit  en  sulfide 
hyparsénieux ,  parce  que  la  liqueur  dépose  de  l'arsenic,  et  que  le 
sulfarsénite  se  convertit  en  sulfarséniate.  Les  sulfarsénites  à  base 
alcaline  ne  sont  pas  décomposés  par  la  distillation  sèche;  la  sulfo- 
base  retient,  à  la  chaleur  rouge,  plusieurs  fois  autant  de  sulfide 
arsénieux  qu'il  en  faut  pour  la  saturer  exactement.  Les  autres  sels 
sont  décomposés  par  la  calcination;  il  distille  du  sulfide  arsé- 
nieux, et  il  reste,  ou  un  soussel,  ou  la  sulfobase  seule. 

Les  sulfarsénites  se  comportent  comme  les  sulfarséniates,  quand 
on  les  met  en  contact  avec  les  oxydes  métalliques ,  les  acides 
ou  l'air,  ou  qu'on  les  expose  à  l'action  simultanée  de  l'air  et  du 
feu.  Dans  leurs  différents  degrés  de  saturation,  le  soufre  du  sul- 
fide arsénieux  est  à  celui  de  la  sulfobase  comme 3  :  i,  2  et  3; 
c'est  la  proportion  3  ;  a  qui  constitue  la  combinaison  neutre. 

Hyposulfarsénites.  Ces  sels  contiennent  le  sulfide  hyparsénieux 
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OU  realgar,  auquel  ne  correspond,  que  l'on  sache,  aucune  combi- 
naison d*ar$enic  et  ci*oxygène.  On  les  obtient  parla  voie  sèche  quand 
on  fait  fondre  des  solfobases  avec  du  sulfide  hyparsénieux,  ou  des 
sulfarsénites  avec  de  l'arsenic  métallique;  mais  ils  peuvent  alors  re- 
tenir tant  de  sulfide  hyparsénieux ,  que  la  masse  fondue  n'est  plus 
soluble  dans  l'eau.  La  combinaison  neutre  obtenue  par  la  voie  sèche 
est  décomposée  par  l'eau  ;  elle  dépose  du  sulfure  d'arsenic  noir 
ou  brun  foncé,  et  se  transforme  en  un  sulfarséniate.  Ces  sels  ne 
peuvent  pas  être  préparés  en  traitant  immédiatement  le  sulfide 
hyparsénieux  par  la  potasse  caustique  ou  par  un  suif  hydrate, 
parce  qu'il  se  forme  ainsi,  comme  dans  le  cas  précédent,  un  sul- 
farséniate et  du  sulfure  noir  d'arsenic.  Mais  on  les  obtient  en  fai- 
sant dissoudre  du  sulfide  arsénieux,  à  l'aide  de  l'ébullition ,  dans 
une  dissolution  un  peu  concentrée  de  carbonate  potassique  ou 
sodique,  et  filtrant  la  dissolution  encore  bouillante,  qui  est  inco- 
lore et  limpide  :  par  le  refroidissement  elle  se  trouble,  et  laisse 
déposer  en  abondance  une  matière  brune  et  floconneuse,  sembla- 
ble au  kermès  minéral,  et  qui  est  un  composé  neutre  de  sulfure  al- 
calin et  de  sulfide  hyparsénieux.  On  les  obtient  aussi  en  évaporant 
les  sulfarsénites  jusqu'au  point  de  cristallisation.  Ces  sels  sont 
rouges  et  d'un  brun  foncé;  la  plupart  d'entre  eux  ne  se  dissolvent 
pas  dans  l'eau.  Ceux  à  base  alcaline  sont  décomposés  par  l'eau 
pure ,  qui  les  transforme  en  un  soussel  soluble  et  en  un  sursel 
insoluble.  Les  acides  en  séparent  du  sulfide  hyparsénieux.  Du 
reste,  ils  ont  été  peu  examinés. 

Sulfantimomates.  Ceux  à  base  alcaline  sont  tous  solubles  dans 
l'eau  et  cristallisables.Les  sels  neutres  ne  peuvent  être  obtenus  que 
sous  forme  sèche  ;  lorsqu'on  veut  les  dissoudre  ils  se  décomposent, 
et  l'eau  ne  dissout  que  des  soussels.  En  général',  ils  ressemblent 
beaucoup  aux  sulfarséniates.  Ceux  qui  se  déposent,  dans  leurs 
dissolutions  y  sous  forme  de  cristaux  incolores,  renferment  de 
Teau  chimiquement  combinée ,  et  se  composent  de  3  atomes  de 
sulfobase  en  combinaison  avec  i  atome  de  sulfide.  Par  la  voie  hu- 
mide ,  le  sulfide  ne  peut  pas  être  uni  à  une  quantité  moindre  de 
base.  Par  la  voie  sèche,  on  peut  obtenir  des  composés  neutres; 
mais  lorsque  la  base  est  soluble  dans  l'eao,  celle^i  dissout  un  sel 
bibasique  incolore ,  en  laissant  le  sulfide  non  dissous  en  combi- 
naison avec  une  petite  quantité  de  sulfobase.  La  dissolution  d'un 
sel  métallique  étant  versée  goutte  à  goutte  dans  une  solution 
m.  6 
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de  sulfantîmonîate  bibasique,  les  deux  sels  se  décomposant,  et  H 
se  précipite  un  sulfosel  métallique  bibasique.  Mais  si  Ton  véfse, 
d'une  manière  inverse,  goutte  à  goutte,  une  solution,  paii*  exemple*, 
d'un  sulFantttlioniate  sodique  bibasiqtie  dans  la  solution  d'iin  sel 
neutre  métallique,  il  se  précipite,  d*après  les  expériences  de  Raht- 
mehberg^  un  mélangé  de  8  atomes  de  sulfure  métallique  et  dé 
I  atome  d*acide  âtltimonique.On  pourrait  être  dans  rincertitudedè 
savoir  si  le  produit  aitisi  obtenu  est  une  combinaison  ou  un  préci- 
pité simultané,  si  la  même  chose  n'arrivait  pas  au  sulfarséniate  au 
même  degré  de  satut^ation  ;  mais  comme  Tacide  arsénique  est  so- 
lubie  dansTeau,  il  reste  ici  en  dissolution,  tandis  qu'il  ie  pré- 
cipite 8  atomes  de  sulfure  métallique.  Ces  8  atomes  sont  formés 
des  3  atomes  d'oxyde  métallique  qui  ont  échangé  leur  oxygène 
contre  les  3  atomes  de  soufre  de  la  sulfobase,  et  des  5  atomes  de 
sulfure  métallique  qui  ont  pris  naissance  par  l'échange  des  5  atomes 
de  soufre  que  donne  le  sulfide  au  moment  où  il  se  convertit  en 
acide  par  l'absorption  de  5  atomes  d'oxygène.  Les  sulfantimoniates 
alcalins  sont  très-solubles  dans  l'eau,  mais  insolubles  dans  l'al- 
cool. 

Suijantimonitéè  (autrefois  appelés  hyposulfantimonites).  Comme 
les  précédents,  on  ne  peut  les  obtenir  neutres  que  sous  forme  sèche. 
Ceux  dont  la  base  est  solublë  sont  décomposés  par  l'eau  froide  en  un 
sel  basique  qui  se  dissout,  et  erï  sulfide  antimonieux  qui  i*este  non 
dissous.  A  l'ébullition,  le  sel  basique  dissout  encore  une  qudtitité 
notable  de  sulfide  antimonieux,  en  formant  ainsi  un  sel  moins  ba- 
sique; mais,  par  le  refroidissement,  le  siilfide  antimonieux  se  dé- 
pose en  grande  partie.  C'est  là-dessus  que  repose  la  préparation 
du  kermès  minéral  (tome  II,  p.  aSS).  Les  sulfantimonîtei  â  basés 
alcalines,  qu'on  fait  bouillir  avec  du  soufre,  ie  changent  en  sul- 
fantimôhiates;  si  l'action  a  été  complète,  la  liqueur  ne  se  troublera 
plus  par  le  refroidissement.  On  n'a  pas  encore  réussi  à  préparer 
des  sultan timonites  alcalins  cristallisés;  car,  au  moment  où  on 
les  concentre  par  l'évaporation ,  il  se  pi'édpite  de  l'antimoine  mé- 
tallique X  il  se  produit  en  même  temps  du  sulfure  d'antimoine,  et 
il  se  dépose  un  éulfantimoniàté  basique. 

Le  règne  minéral  offre  une  multitude  de  sulfantimotiites  métal- 
liques simples  et  doubles ,  tant  neutres  que  basiques  ;  ils  se  rencon- 
trent, pour  ht  plupart,  en  cristaux  d'ùh  Sctat  métallique,  tantôt 
uoira,  tantôt  d'an  gris  dé  plomb.  Leâ  bases  ordinaires  qui  s'y 
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trouvent  sont  les  soussulfures  d'urgent,  de  cuivre,  de  pioinb  et 
de  fer, 

Sulfomolybdates,  Ces  sels  contiennent  le  sulfide  molybdique^ 
ou  degré  de  sulfuration  qui  correspond  à  Taeide  moljbdique.  Ceux 
qui  ont  pour  base  les  alcalis  et  les  terres  alcalines  sont  solubles 
dans  Teau;  Ja  dissolution  neutre  a  une  belle  couleur  rouge;  lors^* 
quelle  contient  un  excès  de  sulfide  niolybdique,  elle  tire  sur  le 
brun,  et  quand  la  sulfobase  y  prédomine,  elle  est  rousse.  Les 
sulfomolybdates  cristallisent;  les  cristaux  sont  tantôt  bruns  ou 
d*un  rouge  rubis^  tantôt  d*un  rouge  rubis,  vus  par  transparence,  et, 
vus  par  réflexion,  d'un  beau  vert  semblable  à  celui  des  élytres 
verts  de  certains  coléoptères.  Ils  sont  décomposés  par  les  acides  ; 
ceui-ci,  mis  en  excès,  en  dégagent  du  sulGde  hydrique,  et  pré- 
cipitent une  poudre  d  un  brun  noirâtre  presque  noir,  qui  est  du 
sulfure  raolybdique.  Ils  sont  décomposés  par  la  distillation  sèche; 
tantôt  la  sulfobase  se  combine  avec  le  soufre  du  sulfide  molybdi- 
que ,  et  lorsqu'on  verse  de  Teau  sur  ce  degré  supérieur  de  sulfu- 
ration de  la  base,  il  s'y  dissout  en  laissant  du  sulfure  molybdi* 
que;  tantôt,  quand  la  base  n'est  pas  susceptible  de  passer  à  un 
plus  haut  degré  de  sulfuration ,  le  soufre  se  volatilise,  et  le  résida 
contient  une  combinaison  ou  bien  un  simple  mélange  de  sulfure 
molybdtque  avec  la  sulfobase.  Réciproquement  le  sulfide  molyb- 
dique  ne  décompose  pas,  par  la  voie  humide,  les  degrés  supérieurs 
de  sulfuration  des  radicaux  des  terres  alcalines.  Les  dissolutions  ^ 
neutres  concentrées  se  conservent  assez  bien  à  l'air;  mais  elles 
sont  décomposées  très-promptement  quand  la  liqueur  renferme 
un  excès,  soit  de  sulfobase,  soit  d'une  oxybase.  La  dissolu- 
tion étendue  des  sels  neutres,  exposée  à  l'air,  devient  peu  à  peu 
plus  foncée  en  couleur;  une  partie  de  la  base  absorbe  de  l'oxy- 
gène et  passe  à  l'état  d'hyposulfite ,  tandis  qu'il  se  forme  dans  la 
Hqueûr  un  sulfosel  avec  un  excès  de  sulfide  molybdique ,  lequel 
finit  par  se  décomposer  lui-même  :  il  se  dépose  du  sulfide  mo« 
lybdique,  et  la  liqueur  devient  bleue;  cette  dernière  contient 
alors  l'oxybase,  combinée  tant  avec  un  des  acides  du  soufre 
qu'avec  de  l'acide  molybdique,  et  la  couleur  bleue  provient  de  la 
présence  du  roolybdate  molybdique.  Cependant  cette  décomposi- 
tion marche  avec  tant  de  lenteur,  que  pendant  qu'elle  s'opère  la 
liqueur  se  dessèche,  et  qu'il  faut  redissoudre  le  sel  plusieurs  fuis 
avant  qu'il  soit  complètement  décomposé. 

6. 
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Les  sulfomolybdates  ont  plusieurs  degrés  de  saturation.  Dans 
les  sels  neutres  y  le  soufre  du  sulfide  est  à  celui  de  la  base 
comme  3  :  i. 

Hyptrsulfomolyhdates.  X])es  sels  contiennent  un  degré  de  sulfu- 
ration  du  molybdène,  dans  lequel  il  entre  deux  fois  autant  de 
soufre  que  dans  le  sulfure  molybdtque,  et  qui  n'a  pas  d'analogue 
parmi  les  combinaisons  du  métal  avec  Toxygène.  Tous  ces  sels 
sont  d'une  couleur  rousse  ou  rouge,  pulvérulents,  et  rarement 
cristallisés.  Ils  sont  insolubles  dans  l'eau,  à  Texception  de  ceux  à 
base  alcaline,  qui  ne  dissolvent  presque  pas  l'eau  froide,  mais  qui 
sont  dissous  par  l'eau  bouillante,  et  ne  se  déposent  pas  par  le  re* 
froidissement  de  la  liqueur.  Les  dissolutions  sont  d'un  rouge  foncé. 
Les  acides  décomposent  ces  sels ,  en  dégagent  du  sulfide  hydri* 
que,  et  mettent  en  liberté  du  sulfure  de  molybdène,  qui  se  pré* 
cipite  sous  forme  de  flocons  d'un  beau  rouge  foncé.  On  n'en 
connaît  pas  plusieurs  degrés  de  saturation  avec  les  bases. 

Sulfovanadates.  A  l'instar  des  sulfosels  précédents,  les  sulfo- 
vanadates  alcalins  sont  très-solul>les  dans  l'eau  ;  ceux  des  terres  alca- 
lines sont  peu  solubles,  et  ceux  qui  ont  une  autre  sulfo-base  sont 
insolubles.  A  l'état  solide ,  ils  sont  d'un  brun  fonce ,  presque  noir. 
La  dissolution  dans  l'eau  a  une  couleur  brune,  semblable  à  celle 
de  la  bière.  La  dissolution  est  précipitée  par  l'alcool;  le  précipité, 
qui  n^a  rien  de  cristallin ,  est  rouge  foncé.  Les  acides  précipitent 
les  sulfovanadates  avec  une  couleur  brune  foncée. 

Sulfovanadites.  A  l'état  solide ,  ils  sont  noirs.  Ceux  des  alcalis 
sont  solubles  dans  l'eau ,  et  la  dissolution  qu'ils  donnent  se  fait 
remarquer  par  une  couleur  pourpre  magnifique,  qui  rivalise  en 
beauté  et  en  richesse  avec  celle  des  dissolutions  des  permanga- 
nates. Une  légère  proportion  d'oxydes  métalliques  étrangers  dé- 
truit la  beauté  de  la  couleur.  Le  meilleur  moyen  de  préparer  cette 
<:iiSSolution  rouge ,  consiste  à  faire  passer  un  courant  de  gaz  sul- 
fide hydrique  dans  une  dissolution  de  vanadate  potassique.  Les 
acides  en  précipitent  du  sulfide  vanadeux  noir,  qui  ne  tarde  pas 
à  se  rassembler,  et  se  dépose  difficilement. 

Suljotungstates,  Leur  saveur  est  hépatique.  Les  dissolutions  sont 
jaunes  ou  rouges.  Les  sels  cristallisés  ont  quelquefois  une  belle 
couleur  rouge  rubis.  Les  sursels  sont  d'un  brun  foncé.  Les  sur- 
sels  et  les  sels  neutres  se  maintiennent  assez  bien  en  dissolution, 
niéufe  quand  ils  sont  exposés  au  contact  de  l'air.  Du  reste,  on 
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peut  leur  appliquer ,  en  général,  ce  que  j'ai  dit  des  sulfomolyb- 
dates.  Dans  les  sulfotungstates  neutres,  le  sulfide  contient  trois 
fois  autant  de  soufre  que  les  bases. 

Suif ost annotes .  Ils  contiennent  le  sulfide  stannique,  dont  la 
composition  correspond  à  celle  de  l'oxyde  stannique.  Ceux  qui 
ont  pour  base  un  alcali  ou  une  terre  alcaline  se  dissolvent  dans 
l'eau;  l'alcool  les  précipite  de  la  dissolution ,  et  les  sels  à  base  al- 
caline prennent)  dans  ce  cas,  une  consistance  oléagineuse.  lU 
supportent  la  calcination  en  vases  clos ,  sans  être  décomposés.  Ils 
ne  forment  point  de  sursels;  car,  en  mettant  la  dissolution  d'un 
sulfostannate  neutre  en  digestion  avec  du  sulfide  stannique ,  la 
base  alcaline  se  convertit  en  persulfure ,  et  le  sulfide  en  sulfure 
susstanneux. 

Il  existe,  en  outre,  des  sulfauratesy  des  sulfiridates^  dos  sul" 
Joplatinates y  etc.;  mais,  dans  ces  sels,  les  affinités  du  sulfure 
électronégatif  sont  très-faibles. 

Il  est  possible  qu'on  puisse  produire,  par  la  voie  sèche,  des 
sulfoborates ,  des  sulfosilicates ,  des  suijotitanates  et  des  sulfotan" 
talatesj  que  l'eau  convertirait  sur-le-champ  en  oxjsels,  avec  dé- 
gagement de  gaz  sulfide  hydrique.  C'est,  du  moins,  ce  que  Tcxpé* 
rience  a  constaté  pour  les  sulfotantalates. 

I.  Sels  de  potassium. 

Les  sels  de  potassium  sont,  à  peu  d'exceptions  près,  très-solu- 
bles  dans  Teau  ;  beaucoup  d'entre  eux  s'humectent  à  l'air.  Sous 
forme-solide,  ils  contiennent  moins  souvent  de  leau  de  cristalli- 
sation que  les  sels  des  autres  bases.  Ils  supportent  mieux  la  cha-> 
leur  rouge  que  les  autres  sels;  de  là  plusieurs  acides  qui,  lorsqu'ils 
se  trouvent  combinés  avec  d'autres  bases ,  sont  décomposés  ou 
chassés  par  la  chaleur,  et  se  maintiennent  combinés  avec  la  potasse. 
Pour  reconnaître  la  présence  de  la  potasse  dans  un  sel ,  on  em« 
ploie  l'acide  tartrique ,  dont  on  mêle  une  dissolution  concentrée 
avec  celle  du  sel  ;  il  se  précipite  alors  de  suite ,  ou  bien  au  bout 
d'un  certain  temps  ,  du  bitartrate  potassique.  On  peut  aussi  dé- 
couvrir  la  potasse ,  soit  en  versant  dans  la  liqueur  une  dissolution 
concentrée  de  sulfate  aluminique,  d'où  résulte  de  l'alun,  qui  le 
précipite  ou  cristallise  après  quelque  temps  (  cependant  les  sels 
d'ammonium  possèdent  aussi  cette  propriété);  soit  en  se  servant 
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du  chlorure  platinique^  qqi  donne  naissance  à  un  sel  double  peu 
soluhle  dans  Teau  ,  qui  se  précipite  de  suite  ^  ou  se  dépose  par  Té- 
vaporation ,  sous  forme  de  petits  cristaux  jaune#  pi  brillants  ;  mais 
cette  dernière  réaction  se  présente  aussi  pour  les  sels  d  ammonium  ; 
il  faut  donc  toujours  calciner  le  sel  avant  d  avoir  recours  à  pet  essai. 
Pour  reconnaître  les  sels  de  potassium  par  la  yoie  sèçhe^  on  fait 
fondre^  au  chalumeau ,  un  peu  d* oxyde  niccolique  avec  du  borax; 
pn  obtient  ainsi  un  verre  jaunâtre,  qui  devient  bleuâtre  lorsqu'on 
le  refond)  après  y  avoir  ajouté  un  sel  de  potassiuip.  Moin^  le  sel 
qu*on  examine  contient  de  potassium,  moins  il  faut  employer 
d  oxyde  niccolique  ;  sans  quoi  qq  ne  yerrait  aucun  cbang^RiDnt 
de  couleur. 

A.  Sels  haloïdes  de  potassium. 

Chlorure  potassique  (muriate  de  potasse,  sel  digestif  de  Sylvius); 
K€l.  On  Tobtient  comme  produit  secondaire  dans  plusieurs  opé- 
rations chimiques  et  pharmaceutiques ,  surtout  dans  la  fabrica- 
tion du  chlorate  potassique ,  du  savon  dur,  dans  le  raffinage  du 
salpêtre.  Pendant  cette  dernière  opération ,  le  sel  qui  se  dépose 
par  révaporation,  et  quon  prend  d'ordinaire  pour  du  sel  Q)arin| 
est,  en  grande  partie,  du  chlorure  potassiqi^e.  Pour  avoir  le  chlo- 
rure potassique  parfaitement  exempt  de  chlorure  sodique,  il  faut 
le  préparer  par  la  calcination  du  chlorate  potassique;  car  il  n'est 
pas  toujours  facile  de  se  procurer  de  la  potasse  absolument  privée 
de  soude.  Les  formes  cristallines  du  chlorure  potassique  appar- 
tiennent au  système  régulier;  ce  sont  rarement  des  octaèdres,  plus 
souvent  des  cubes,  et  le  plus  ordinairement  des  prismes  quadran^ 
gulaires ,  engendrés  par  le  prolongement  des  cubes  dans  un  sens. 
Ce  sel  a  pour  poids  spécifique,  =1,945.  Sa  saveur  est  frfinche- 
ment  saline,  tout  à  fait  semblable  à  celle  du  chlorure  sodique;  mais 
il  est  plus  soluble  dans  Teau,  et  produit  un  plus  grand  froid  en  se 
dissolvant ,  ce  qui  le  fait  rechercher  par  ceux  qui  préparent  des 
glaces.  Si  Ton  dissout  une  partie  de  chlorure  potassique,  réduit  en 
poudre  fine ,  dans  quatre  parties  d'eau  contenue  dans  uq  vase  de 
verre  mince ,  placé  sur  un  corps  mauvais  conducteur  du  calo* 
rique,  la  température  s'abaisse  d'environ  n,4  degrés,  pendant 
que  la  dissolution  du  sel,  qu'on  a  soin  de  remuer,  s'opère;  le  sel 
marin  ne  fait  baisser  la  température  que  de  1,9  degrés,  toutes  les 
circonstances  étant  égales  d'ailleurs.  100  parties  d'eau  à  o*"  dissoU 
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yept  parties  ap^a  c}e  chlorure  potassique^  et,  pour  chaque  degré  au- 
4es«us  de  o,  Teau  en  dissput  0^2738  de  plu«.  Le  point  d  ebulli- 
tion  de  la  solution  s^furée  est  à  +  io8%3  ;  100  parties  d'eau  y  ont 
pris  59,4  partîef  de  chloriire  potassique  Ce  sel  se  dissout  aussi 
4ans  1  alcool  aqueux  ^  tandis  qu'il  est  presque  insoluble  dans  TaU 
cool  anhydre.  Ses  cristaux  ne  contiennent  point  d*e^u  de  cris- 
tallisatioq  ;  ils  déprépitent  par  la  chaleur  ^  ^ntrefit  en  fusion  au 
rppge  brun ,  et  êp  volj^Mlisent  peu  à  peu  daus  des  vases  ouverts* 
Cependant)  danf  uu  creuset  niuni  d*ui|  couvercle  bien  adapté^  on 
peut  Ifi  ipfiint^pir  fondur,  sans  qu'il  y  ait  volatilisation  sensible* 
L^  chlorure  ppt^ssique  impur  qu'on  obtien|  comme  produit  se- 
pondffjrf  4ans  les  savonneries,  e\  qui  porte  lefiom  dejln^c  iUs  sa'- 
vonniêrs  {Seifensiederfluss)y  est  employé  dans  le*»  fabriques  d'alun. 

Chlorure  potassique  combiné  avec  U  percblarure  iodique^  ïtfil+ 
I€P.  Le  perchlorure  iodique  se  combine  avec  le  chlorure  potas<» 
sjque  I  pourvu  que  l'un  et  l'autre  se  trouvent  en  solutions  suffi- 
samment concentrées;  le  composé  qui  se  produit  cristallise.  La 
méthode  la  plus  facile  de  préparer  ce  composé  consiste  à  dissoudre 
I  partie  d'iodate  potassique  dans  8  parties  d'acide  chlorhydrique 
à  +  5o°  :  il  se  dégage  du  gaz  chlore  avec  eflervescence ,  et  la  li- 
queur se  colore  en  jaune.  Lacide  chlorhydrique  décompose  tani 
la  potasse  que  Tacide  iodique  ;  le  chlorure  potassique  s*unit  au 
perchlorure  iodique,  tandis  que  l'excès  de  gaz  chlore  se  dégage. 

I  atome  de  K  I  décompose  6  équivalents  d'acide  chlorhydrique  | 
il  se  produit  ainsi  i  atome  du  nouveau  sel,  pendant  qu'il  se  dégage 
a  équivalents  degài  chlore»  Le  sel  cristallise  par  le  refroidissemerlt 
de  la  liqueur.  On  l'obtient  égaleifietit  en  traitant  par  l'acide  chlor«> 
liydrique  concentré  le  chlorate  et  i'iodure  potassiques  ou  l'iode  ;  on 
l'obtient  encore  eu  faisant  arriver  du  gaz  chlore  dans  une  dissolu^ 
tion  concentrée»  maintenue  à  +  5o°,  de  chlorure  potassique  et 
d'iode,  ou  simplement  d'iodure  potassique.  Pour  faire  cristalliser 
le  sel,  i|  faut  employer  un  excès  d'acide  chlorhydrique  fort  :  le  sel 
y  est  peu  soluble  à  la  température  ordinaire.  11  cristallise  en  prismes 
brillantsjaunes  d'or;  il  a  une  saveur  brûlante,  attaque  la  peau,  et  la 
colore  en  jaune  brun;  à  Tair  sec,  il  perd  du  perchlorure  iodique, 
attire  l'humidité,  et  s'altère,  il  faut  donc  le  conserver  dans  des  y-d^th 
secs,  presque  complètement  pleins  et  bien  fermés.  Soumis  à  la  dis- 
tillation sèche,  U  donne,  en  centièmes,  70, (9  de  perchlt 
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diqiie,  et  laisse  24,3 1  de  chlorure  potassique.  Il  est  très-soluble 
dans  Teau ,  mais  il  ne  tarde  pas  à  s'y  décomposer  ;  il  se  développe 
de  l'acide  chlorhydrique  en  même  temps  qu'il  se  forme  de  l'iodate 
et  du  chlorure  potassiques;  cette  action  est  d'autant  plus  rapide 
que  la  solution  est  plus  étendue.  Une  solution  étendue  ne  tarde 
donc  pas  à  donner  un  précipité  avec  les  sels  qui  sont  précipités  par 
l'iodate  potassique.  Lorsqu'on  mêle,  au  contraire ,  une  dissolution 
très-concentrée,  fraîchement  préparée,  d'abord  avec  de  l'acide  ni- 
trique, puis  avec  du  nitrate  argentique,  on  obtient  im  précipité 
qui  ne  renferme  pas  d'iodate  argentique.  Le  sel  en  question  est 
décomposé  par  l'éther,  de  manière  à  enlever  le  perchlorure  iodique, 
et  à  laisser  le  chlorure  potassique.  Cette  espèce  de  combinaison 
a  été,  pour  la  première  fois ,  décrite  et  bien  examinée  par  FilhoL 

Chlorure  potassique  combiné  auec  r acide  sulfurique  anhydre^ 
K  €1  +  S'.  C'est  ime  de  ces  combinaisons  peu  communes ,  dans 
lesquelles  un  acide  anhydre  est  combiné  avec  un  sel.  Pour  l'obte- 
nir, on  introduit  du  chlorure  potassique  anhydre  pulvérisé  dans 
un  flacon  à  large  ouverture  et  à  bouchon  à  l'émeri  ;  au  moyen  d'un 
fil  de  platine  ,  on  adapte  à  ce  bouchon  un  vase  ouvert,  contenant 
de  l'acide  sulfurique  fumant.  Le  vase  est  ensuite  placé  dans  de 
l'eau  glacée.  Le  sel  condense  la  vapeur  de  l'acide ,  et  s'échaufferait 
s'il  n'était  extérieurement  rafraîchi.  Il  ne  donne  naissance  à  aucun 
produit  gazeux,  et  se  convertit  peu  à  peu  en  une  masse  compacte 
transparente,  qui,  parla  distillation  sèche,  développe  du  gaz  chlore 
et  du  gaz  acide  sulfureux ,  en  laissant  du  sulfate  exempt  de  chlore. 
Il  s'ensuit  que  le  sel  doit,  pour  chaque  atome  de  chlorure  potassique, 
renfermer  plus  de  i  atome  d'acide  sulfurique.  Comme  le  sel  restant  est 
neutre,  on  peut  admettre  pour  résultatlacomposition=K€l  -f-  aS. 
Le  sel  ne  supporte  pas  la  moindre  trace  d'humidité  sans  dévelop- 
per de  l'acide  chlorhydrique,  et  se  convertir  en  sulfate  potassique. 
Cette  espèce  de  combinaison  a  été  découverte  par  H.  Rose, 

Chromate  de  chlorure  potassique^  Kd+  aCr.  Cette  classe  de 
combinaisons  a  été  découverte  par  Péligot.  On  obtient  ce  sel  en 
dissolvant  le  bichromate  potassique  à  chaud  dans  l'acide  chlorhy- 
drique d'une  densité  de  i,ii,  et  en  laissant  la  dissolution  refroi- 
dir lentement.  En  général,  ce  sel  cristallise  en  feuilles  rouges  ;  mais 
si  l'on  opère  sur  de  grandes  masses ,  on  obtient  des  prismes  carrés 
rectangulaires,  rouges,  exempts  d'eau  et  inaltérables  à  l'air.  Ce 
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sel  a  une  saveur  acide  et  astringente  qui  persiste  longtemps. 
L'eau  le  décompose  en  surchromate  potassique  et  en  acide  chlor- 
hydrique ,  qu  on  obtient  par  V  évapora  lion  ;  mais  Tacide  chlorhy- 
drique  étendu  le  dissout  sans  altération.  Traité  à  chaud  par  un 
acide  trop  concentré,  il  donne  du  chlore  et  du  chlorure  chromique 
vert.  11  fond  à  une  très-douce  chaleur,  développe  du  gaz  chlore 
et  du  gaz  oxygène ,  et  laisse  à  la  fin  un  mélange  de  chromate  po- 
tassique neutre  et  d'oxyde  chromique  vert.  GhaufFé  dans  une  at- 
mosphère de  gaz  hydrogène ,  il  produit  de  l'acide  chlorhydrique 
et  de  l'eau ,  et  laisse  un  résidu  semblable. 

Bromures  potassiques,  a.  Sel  neutre^  KBr.  On  le  prépare  en  sa- 
turant du  brome  par  de  l'hydrate  potassique.  La  dissolution  ren- 
ferme à  la  fois  du  bromate  et  du  bromure  potassiques;  on  l'éva- 
poré jusqu'à  siccité ,  et  on  chauffe  le  résidu  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se 
dégage  plus  d'oxygène.  Le  bromate  est  alors  converti  en  bromure. 
On  peut  aussi  décomposer  la  dissolution  du  bromate  par  le  gaz 
sulfide  hydrique;  pour  cela,  il  est  nécessaire  que  le  sel  ne  con- 
tienne pas  un  excès  de  base;  mais,  par  l'oxydation  d'un  peu  de 
soufre ,  il  se  produit  en  même  temps  un  mélange  de  sulfate  po- 
tassique. Le  bromure  potassique  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  il 
cristallise  par  l'évaporation ,  comme  le  chlorure,  en  cubes  ou  en 
prismes  rectangulaires.  Son  poids  spécifique  est  3,41 5.  Les  cris- 
taux ne  contiennent  point  d'eau  de  cristallisation  ;  ils  décrépitent 
quand  on  les  chauffe,  et  entrent  en  fusion  sans  subir  d'altération. 
Ce  bromure  est  légèrement  soluble  dans  l'alcool.  —  b,  Bibromure 
potassique^  KBr*.  Selon  Loewig^  on  l'obtient  en  dissolvant  une 
partie  de  sel  neutre  dans  6  parties  d'eau ,  et  en  mêlant  la  dissolu- 
tion avec  du  brome ,  jusqu'à  ce  que  celui-ci  cesse  de  se  dissoudre. 
Il  se  forme  une  liqueur  jaune  rouge,  qui  blanchit  les  couleurs  vé- 
gétales, et  dans  laquelle  le  potassium  est  combiné  avec  deux  fois 
autant  de  brome  que  dans  le  sel  neutre.  —  c,  Tribromure potassique^ 
KBr^.  Il  s'obtient  en  dissolvant  le  bromure  neutre  dans  un  poids 
d'eau  égal  au  sien,  et  en  mêlant  la  dissolution  avec  du  brome  en 
excès.  La  combinaison  s'opère  avec  une  telle  violence,  que  le  mé- 
lange s'échauffe,  et  que  le  brome  en  excès  se  distille.  La  liqueur  est 
noire,  brune  et  épaisse.  On  peut  l'étendre  sans  qu'il  se  dépose  du 
brome;  mais  la  combinaison  devient  tellement  faible,  que  le 
brome  s'en  dégage  à  l'air  libre,  ou  au  moyen  d'une  légère  appli- 
cation de  chaleur  dans  un  appareil  disiillatoire. 
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lodur^s potassiç^es.  a.  lodure  neutre^  KL  Qn  TotiitieQt  ^n  diç- 
solvant  ri^  \\9aQ  dan»  de  )s|  potasse  cfiustiq^e,  jusqu^ii  ppinf  pu 
la  liqM^Mr  çpiDtn^nc0  à  «e  colorer.  La  pqU^se  doit  ^tre  exempt^ 
d'acide  carl'Qnjqu^i  car  autrement  il  se  formerait  du  par^p^atç 
potassique,  qui  ^Vs^  pas  décomppsé  par  Tiode.  L'iodate  qpi  se  prp^ 
duit  peut  être  décomposé  pi^r  la  calcination  du  s^l  d^pséché. 
Mais^  d'après  U  cpnseil  de  Freundt^  il  vaut  mieux  ro^Ur  pr^^la- 
blemept  }p  sel  |^c  avec  un  peu  de  poudre  de  charbop  y  pafce  qi^e 
le  potas^imii  ppurrait,  pendant  la  calcinatippi  échanger  un  peti 
d'iode  contre  loxygène  de  lacide  iodique ,  et  op  obtiendrait  pp 
résidp  alcalin.  En  extrayant  le  sel  sec  par  de  Talcool  de  p|85  ppur 
le  séparer  de  l'excès  de  ch^rl^on  i^n  poudre,  on  a  ep  mépi^  tepipf 
lavantage  de  laisser  non  disspus  les  sels  étrangers  qui  a^pompa^ 
gnent  )a  potasse,  et  qui  sont  insolubles  dans  Talcool.  }^a  liqu^pr 
alcoolique  est  chassée  par  la  distjUatipn  ,  et  la  solut^op  saline  qil( 
reste  est  évaporée  à  siccité*  Parmi  |es  différepts  procédé^  qu'on  a 
indiqués  popr  préparer  ce  sel  économiquepient,  celpî  qpi  a  éfé 
décrit  pi'  dessus  p^e  paraît  le  meilleur.  Baup  propose  de  mêler  Tipde 
avec  de  leau  et  de  la  limaille  de  fer  en  excès;  on  obtient  ainsi  une 
dissolution  d*iodpre  de  fer^  que  Ton  décompose  par  le  carbonate 
potassique  qu  on  filtre  et  qp*on  évapore.  Mais  il  est  difficile  d'exé- 
cuter cette  opération  de  manière  à  éviter  la  présence  d*tin  çxpès 
de  potasse ,  e(  en  outre  on  est  exposé  à  une  plus  grande  perte  quft 
celle  qu'pn  éprouve  par  la  projection  de  la  masse  pendant  la  dé* 
compositipn  de  Tiodate  ;  cette  perte  provient  soit  de  la  fiUratiop 
et  du  lavage ,  soit  de  ce  que  le  fer  passe  à  un  plus  hau^  d^gré 
d'oxydation,  se  précipite  dans  cet  état,  et  entraîne  avec  lui  ppe 
certaine  quantité  d'iode.  Girault  recommande  l'emploi  dp  xine 
au  lieu  de  celui  du  fer. 

L'iodure  potassique  est  déjà  fusible  au-dessops  de  la  chaleur 
roug^,  et  fume  dans  des  vases  ouverts.  La  masse  refroidie  est  cris- 
talline et  d'un  éclat  nacré.  Son  poids  spécifique  est  diversepient 
indiqué;  il  varie  entre  2,91  et  3,oi.  Sa  saveur  est  acre  et  saline. 
Le  sel  fondu  au  contact  de  l'air  présente  une  réaction  alcaline,  à 
cause  d'une  petite  quaptité  de  potasse  qu'il  contient.  Exposé  à  l'air^ 
il  tombe  en  déliquium.  il  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  en  employant, 
pour  le  dissoudre,  une  proportion  d'eau  exactement  convenable, 
on  peut  obtenir  un  abaissement  de  température  de  —  24".  A 
+  ia%5,  il  faut  0,735  partie  d'eau  pour  dissoudre  i  partie  d'io- 
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4ure  de  ppussium  )  à  + 16^ ,  il  en  faut  0^709  p. ,  et  i  -f- 18^  j  il 
en  faut  0,7  p.;  enfin  t  une  solulion  saturée  à  chaud,  et  qui  bout  k 
+  i^o*",  renferme  |  partie  de  sel  dissous  dans  0,4$  p-  d'eau.  Par 
un  refroidissement  lent  de  )a  liqueur ,  il  cristallise  en  ciibes  QU  en 
prismes  rectangulaires  i  il  est  isomorphe  avec  le  chlorure  potas- 
sique. A.  +  <t^%5,  il  se  dissout  dans  5  \  d  alcool  de  q,85  poids 
spécifique  ;  mais^  à  la  mépe  température ,  il  exige  39  à  4p  parties 
d*alcoQ|  anhydre  pour  se  dissoudra.  Dans  Talcpo)  chaud  il  se 
dissout  en  plus  grande  quantité)  et,  par  le  refrqidissement)  il  cris- 
tallise en  aiguilles. 

On  trouve  quelquefois  dans  le  commerce  de  Tiodure  dô  potas- 
sium falsifié  av^c  du  chlorure.  On  décèle  celui-ci  le  plus  lûreipent 
èti  dissolvant  dans  l'eau  un  poids  déterminé  d'iodure  potassique 
du  comm^roe)  et  en  j  versant  goutte  à  goutte  upe  solution  de  nitrate 
palladique,  jusqu'i  ce  qu'il  ne  précipite  plusd'iodure  palladique.  On 
chauffe  ensuite  la  liqueur  doucement  avec  un  léger  eicès  du  sel  de 
palladium )  on  filtre,  on  lave  le  précipité,  et  on  traite  le  liquide 
filtré  par  du  nitrate  argentique  pour  obtenir  le  chlore,  dont  on 
détermine  exactement  le  poids  par  le  chlorure  argentique.  Le  sel 
de  palladium  parait  être  un  réactif  précieux  ;  mais  lorsqu'on  calcine 
riodure  palladique  dans  Un  vase  distillatoire ,  on  obtient  le  palla- 
dium, tandis  que  l'iode  se  sublime.  JMarpseau  a  indiqué  une  mé- 
thode moins  6i\re ,  qui  est  fond^^  sur  ce  qu'en  mêlant  de  l'iodure 
potassique  avec  du  chlorure  mercurique,  dans  les  proportions 
exactes  de  4  atomes  du  premier  et  i  atome  du  second,  on  produit 
deux  autres  sels  solubles ,  savoir ,  deux  atomes  de  chlorure  potas- 
sique et  un  atome  d'un  sel  double,  formé  de  a  atomes  d'iodure 
potassique  et  i  atome  d'iodure  tnercurique.  Ce  sel  double  soluble 
se  décompose  lorsqu'on  y  ajoute  une  plus  grapde  quantité  de 
chlorure  mercurique;  il  se  précipite  de  l'ioJure  mercurique,  et 
ce  corps  est  complètement  précipité  par  Tadclition  d'un  atonie  de 
chlorure  mercurique.  Par  conséquent,  on  peut  mêler  ensemble 
une  dissolution  de  i  gramme  d'iodure  potassique  dans  un  litre 
d'eau   et    o,**""'"™  4^ï    ^e   chlorure    mercurique  dissous  dans   le 
même  volume  d'eau,  sans  qu'il  se  précipite  rien.  Mais  si  Tiodure 
potassique  n'est  pas  pur,  la  quantité  relative  du  chlorure  mercu- 
rique sera  trop  forte,  et  il  se  formera  un  précipité.  On  peut  déter- 
niiner  la  quantité  des  matières  étrangères  eu  prenant  des  volumes 
égaux  des  deux  dissolutions,  et  en  versant  la  dissolution  du  chlo- 
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rure  dans  celle  de  Fiodure ,  jusqu*à  ce  qu  il  commence  à'se  former 
un  précipité.  Ce  qui  reste  de  la  dissolution  mercurique  correspond 
à  un  poids  égal  de  matières  étrangères  dans  Tiodure. 

Il  faut  aussi  s'assurer  de  la  quantité  d'iodate  potassique  que  pour- 
rait renfermer  riodure  potassique  du  commerce.  A  cet  effet,  on  dis- 
sou  t  Fiodure  potassique  dans  Teau  bien  dépouillée  d  air,  et  on  mêle  la 
liqueur  avec  une  solution  bouillie  d'acide  tartrique.  Si  la  liqueur 
se  colore  instantanément  en  jaune  ou  en  brun,c*est  un  indice  que 
le  sel  contient  de  Fiodate  potassique.  Cette  réaction  se  fonde  sur  la 
propriété  de  1  acide  tartrique  de  former  du  bitartrate  potassique  et 
de  Tacide  iohydrique  libre ,  et  la  liqueur  n*est  pas  par  là  colorée; 
mais  si  celle-ci  renferme  de  Fiodate  potassique,  il  y  aura  de  Fiode 
mis  en  liberté ,  qui  colore  le  liquide  ou  finit  par  s  y  déposer.  Il 
faut  observer  la  réaction  dès  qu'elle  se  manifeste;  car,  au  bout 
de  quelque  temps,  le  liquide  se  colore  aux  dépens  de  Fair,  par 
suite  de  la  décomposition  de  Facide  iohydrique. 

b.  Biiodure  de  potassium  ^  KI\  Suivant  Baup^  on  l'obtient  en 
dissolvant Tiodure  dans  l'eau,  et  faisant  macérer  dans  la  liqueur 
de  Fiode  en  excès,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'en  dissolve  plus.  Plus  la  dis- 
solution est  étendue,  et  plus  la  saturation  s'opère  avec  lenteur  ;  ce- 
pendant on  finit  toujours  par  y  arriver.  Dans  ce  sel,  le  potassium 
est  combiné  avec  une  fois  autant  d'iode  que  dans  Fiodure  pré- 
cèdent; la  liqueur  devient  d*un  brun  foncé.  Le  potassium  ne  pos<* 
sède  aucun  degré  d'oxydation  qui  corresponde  à  cette  combinai- 
son. Quand  on  décompose  cet  iodure  par  un  acide,  on  obtient  un 
sel  potassique ,  et  il  se  forme  en  même  temps  cette  espèce  d'acide 
iodhydrique  qui  est  composé  de  deux  volumes  d'iode  et  d'un  vo- 
lume d'hydrogène,  ou  acide  iodhydrique  brun.  Le  biiodure  de 
potassium  est  inconnu  sous  forme  solide. 

c.  Triiodure  de  potassium^  KP.  On  le  prépare ,  d'après  Bcuip , 
en  dissolvant  Fiodure  potassique  dans  un  poids  d'eau  égal  au  sien, 
et  le  faisant  macérer  avec  plus  d'iode  qu'il  n'en  peut  dissoudre. 
La  dissolution,  qui  est  noire  ou  d'un  bleu  noirâtre,  paraît  d'un 
rouge  foncé  quand  on  la  regarde  par  transparence,  et  douée  d'un 
éclat  presque  métallique  lorsqu'on  la  voit  par  réflexion.  On  peut 
mêler  la  liqueur  avec  une  quantité  d'eau  égale  à  une  fois  et  demie 
du  poids  de  Fiodure,  sans  qu'elle  soit  décomposée;  mais  si  on  Fétend 
davantage ,  il  se  précipite  de  Fiode  en  lamelles  cristallines ,  tandis 
qu'il  reste  du  biiodure  dans  la  dissolution.  La  composition   du 
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triiodure  est  telle,  que  si  le  potassium  se  convertissait  en  suruxyde 
aux  dépens  de  Teau ,  il  se  formerait  de  l'acide  iodhydrique  in- 
colore. 

Ârsénite  d^iodure  potassique ^  Kl +3 As.  Ce  sel  est  peu  soluble, 
et  s  obtient  en  faisant  bouillir  de  Tiodure  potassique  avec  de  lacide 
arsénieux,  ou  en  ajoutant  de  Fiode  à  une  dissolution  d  arsénite  po- 
tassique neutre.  Il  se  précipite,  par  le  refroidissement,  sous  la 
forme  d  une  poudre  blanche.  L'eau  bouillante  en  dissout  5  pour 
cent  de  son  poids;  la  moitié  du  sel  dissous  se  dépose  de  nouveau 
par  le  refroidissement.  Chauffé  à  -h  38o  degrés,  il  se  décompose 
en  donnant  de  l'acide  arsénieux.  Cette  combinaison  a  été  observée 
pour  la  première  fois  par  Emmet.  Selon  ce  chimiste,  elle  est  for- 
mée de  36,7  P^irties  d'iodure  potassique,  et  63,3  parties  d'acide 
arsénieux,  proportions  qui  s'accordent  avec  la  formule  indiquée. 

Fluorures  potassiques  (fluate  de  potasse),  a.  Fluorure  neutre,  KF. 
La  meilleure  méthode  pour  obtenir  ce  sel  consiste  à  mêler  de 
l'acide  fluorhydrique  avec  du  carbonate  potassique,  jusqu'à  ce  que 
l'acide  soit  presque  saturé.  On  évapore  la  liqueur  saline  jusqu'à 
siccité,  et  on  calcine  le  résidu  pour  chasser  l'excès  d'acide.  Le  sel 
a  une  saveur  saline,  acre.  Il  réagit  comme  les  alcalis,  et  tombe 
en  déliquium  à  l'air.  Sa  dissolution  dans  l'eau  cristallise  difficile- 
ment; on  obtient,  par  l'évaporation ,  une  liqueur  concentrée  qui 
se  maintient  fluide  tant  qu'elle  est  chaude,  mais  qui  se  prend  en 
masse  par  le  refroidissement.  Si  l'on  évapore  le  sel  dans  des  vases 
très-plats,  à  une  température  de  +35  à  4o  degrés,  on  peut  en 
obtenir  des  cristaux  qui  sont  des  cubes  ou  des  prismes  rec- 
tangulaires à  quatre  pans,  avec  une  croix  diagonale,  et  qui  pren- 
nent souvent  la  forme  de  trémies ,  comme  il  arrive  pour  le  sel 
marin;  mais  ces  cristaux  attirent  si  rapidement  l'humidité  de  l'air, 
qu'à  peine  a-t-on  le  temps  de  les  examiner.  Le  sel  ainsi  cristallisé 
ne  renferme  pas  d'eau  chimiquement  combinée;  cependant,  sui- 
vant H.  Rosej  cette  dernière  peut  s'y  combiner.  En  effet,  lors- 
qu'on le  dissout  dans  très-peu  d'eau ,  le  sel  détermine  de  la  cha- 
leur, et  se  prend,  par  le  refroidissement,  en  cristaux  radiés  qui  rem- 
plissent toute  la  liqueur.  Ces  cristaux  contiennent  4  atomes  ou 
38,336  pour  cent  d'eau.  Comme  le  fluorure  potassique  est  peu  so- 
luble  dans  l'alcool,  on  peut  obtenir  le  sel  hydraté  assez  régulière- 
ment cristallisé,  lorsqu'on  verse  de  l'alcool  à  la  surface  de  la  so- 
lution saline  concentrée,  dans  un  flacon  qu'on  abandonne  au  repos  : 
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Falcoo)  se  dilue  peu  à  peu  aux  dépens  de  Teau  de  la  solution,  et  le 
sel  cristallise.  Quand  on  évapore  ou  qu'on  conserve  la  dissolution 
du  sel  dans  un  vase  de  verre,  celui-ci  est  attaqué,  et  sa  surface  de- 
vient terne.  Si  l'on  mêle  une  dissolution  concentrée  de  ce  fluorure 
avec  assez  d'acide  acétique  pour  qu^elle  n'exerce  plus  de  réaction 
alcaline,  et  qu  on  évapore  la  liqueur,  à  une  très-douce  chaleur, 
jusqu'à  siccité,  on  obtient  un  sel  dont  la  dissolution  concentrée 
est  neutre;  mais  ce  sel  devient  acide  par  l'addition  d'une  grande 
quantité  d'eau,  et  contient  alors  de  l'acide  acétique  libre.  Soumis 
à  la  distillation,  il  donne  aussi  de  l'acide  acétique,  et  laisse  du  fluo- 
rure potassique.  Le  florure  potassique  dissout,  parla  fusion, l'acide 
silicique,  sans  être  décomposé,  et  forme  avec  lui  une  masse  fondue 
et  limpide,  qui  est  d'un  blanc  d'émail  après  le  refroidissement,  et 
déliquescente  à  l'air.  L'eau  lui  enlève  le  florure,  en  laissant  l'acide 
silicique.  Le  fluorure  potassique  ne  forme  pas  de  Sel  basique. 

b,  he  fluorure  potassique  acide  (fluate  acide  de  potasse),  KF -h  HF, 
s'obtient  en  ajoutant  de  l'acidç  fluorhydrique  au  fluorure  précé- 
dent, et  évaporant  la  liqueur  dans  un  vase  de  platine,  jusqu'à  ce 
que  le  sel  cristallise.  Ordinairement  la  masse  forme,  après  le  re- 
froidissement, un  corps  solide  et  cohérent,  composé  de  larges  lames 
qui  se  croisent  en  tout  sens,  et  qui  laissent  entre  elles  des  inters- 
tices trapézoïdaux,  dans  lesquels  l'eau  mère  se  trouve  si  bien  en- 
fermée, que  la  masse  peut  être  retirée  du  vase  sans  que  ie  liquide 
s'écoule.  Si  l'on  abandonne  la  liqueur  à  Tévaporation  spontanée 
dans  un  vase  plat,  le  sel  cristallise  en  tables  carrées;  si  le  liquide 
a  plus  de  profondeur  et  que  l'évaporation  soit  lente,  on  obtient 
des  cubes.  Il  est  très-peu  soluble  dans  une  Uqueur  qui  contient  de 
l'acide  fluorhydrique  libre,  mais  il  se  dissout  très-facilement  dans 
l'eau  pure.  Quand  on  le  chauffe,  il  entre  en  fusion,  donne  de  l'acide 
fluorhydrique  qui  s'échappe  sous  forme  de  vapeurs ,  et  laisse  du 
fluorure  potassique;  au  rouge  naissant,  la  décomposition  est  com- 
plète. Dans  ce  sel,  le  fluorure  potassique  et  l'acide  fluorhydrique 
contiennent  la  même  quantité  de  fluor.  Il  ne  renferme  point  d'eau 
de  cristallûiation  ;  mais  lorsqu'on  le  fait  fondre  avec  de  l'oxyde 
plombique,  il  donne  ii,6  pour  cent  d'eau,  qui  provient  de  l'hy- 
drogène de  l'acide,  et  de  l'oxygène  de  l'oxyde  plombique. 

Fluorure  borico-potassique  (fluoborate  de  potasse),  KF -4- M^^  Ce 
sel  prend  naissance,  quand  on  verse  goutte  à  goutte  de  l'acide  hy- 
drofluoborique  dans  une  dissolution  de  fluorure  potassique  ou  de 

Digitized  by  VjOOQ IC 


FLUOfiUtlE    BORICO-POTAS8IQUB.  gS 

tout  nutre  sel  potassique  neutre.  Le  fluorure  se  dépose  sous  forme 
d  un  {jrëdpité  gélatineux,  trdnspareiit,  qui,  lorsqu'on  étend  la  liqueur 
d*eaii  et  qu'on  y  ajoute  de  Tacide  en  excès,  prend  les  couleurs  cha- 
toyantes de  Farc-en^iel  quand  il  est  frappé  par  la  lumière.  Recueilli 
sur  un  filtre,  il  perd  sa  transparence;  et  quand  on  le  comprime  en* 
eoré  humide,  Il  produit  un  bruit  semblable  à  celui  que  Tamidon  fait 
entendre  lorsqu'on  y  appuie  le  doigt.  Après  la  dessiccation,  il  forme 
une  poudre  fàriuèuse^  très-fine  et  blanche.  Il  a  une  légère  sapeur 
amère,  tiullemeht  acide,  et  ne  rougit  point  le  papier  de  tournesol. 
100  parties  deaù  froide  en  dissolvent  1,42  de  ce  sel;  mais  leau 
bouillante  le  dissout  en  bien  plus  grande  proportion,  et  pendant 
le  refroidissement  la  liqueur  laisse  déposer  de  petits  cristaux  bril- 
lants qui  ne  contiennent  point  d*eau  de  cristallisation.  L'alcool  en 
prend  aussi  une  petite  quantité;  mais  le  sel  cristallise  par  le  re- 
froidissement de  la  liqueur.  Quand  on  le  chauffe,  il  fond  peu.  de 
temps  àirant  de  rougir,  entre  en  ébullition  et  dégage  du  gaz  fluo« 
ride  borique,  qui,  lorsque  le  sel  n'était  pas  parfaitement  exempt 
dVau,'se  condense  sur  les  parties  moins  chaudes  des  parois  du 
Tase,  sous  forme  de  gouttelettes  fines,  parfaitement  semblables  à  un 
sublimé.  Il  exige,  poiir  se  décomposer  complètement,  une  chaleur 
forte  et  soutenue,  et  laisse  enfin  du  florure  potassique.  Quand  on 
le  (bit  rougir  dans  un  creuset  de  platine,  il  se  dépose,  autour  du 
bord  du  eouTcrcle,  de  Tacide  borique  fondu,  précipité  du  gaz  fluo- 
ride  borique  par  l'eau  de  lair  ou  celle  de  la  flamme,  aux  endroits 
où  le  gaz  sort  du  creuset.  Eti  verSant  de  l'eau  sur  le  sel  incom* 
plétement  décomjîosé  par  1^  calcination ,  la  portion  non  décom- 
posée reste  Sans  se  dissoudre.  L'acide  sulfurique  décompose  ce 
sel  difBeiletiietit,  et  seulement  à  l'aide  de  la  chaleur;  il  se  dégage 
d'abord  du  gaz  fluorlde  boriqUe,  ensuite  il  distillé  un  méldUge  d'a- 
cide fluorhydrique  et  d'acide  hydrofiuoboriqUë  liquide.  LeS  bases 
salifiablèi  hè  le  décomposent  pas.  L'àmmoniaqUe  eaustlquë  ne  le 
dissout  qu*èn  raisoti  de  Teaù  qu'elle  renferme;  et  Si  l'on  fkit 
bouillir  le  mélangé,  lé  sel  potadsiqile  cristallise  par  le  Refroidisse- 
ment, sants  avoir  subi  d'altération.  Si  on  le  rencontrait  mêlé  avec 
du  fluorure  silîco-potassique,  avec  lequel  il  a  beaucoup  de  ressehi- 
blance,  en  pourrait  séparer  ces  deux  sels  Turi  dé  l'àùtiv  par  lé 
moyen  de  TatiiUiônlaque,  qui  décompose  le  second.  Les  caii*b6nates 
potassique  et  sodique  dissolvent,  à  la  température  de  rébiilUtlon, 
le  fluorure  boirlco-potassique,  sans  qu'il  se  dégagé  de  l'acide  car* 
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bonique;  la  potasse  caustique  bouillante  le  dissout  aussi,  et  par  le 
refroidissement  de  la  liqueur  il  se  dépose  sans  avoir  éprouvé  au- 
cun changement.  Cette  affinité  puissante  explique  un  phénomène 
paradoxal,  qui  consiste  en  ce  que,  lorsqu'on  ajoute  de  lacide  bo-- 
rique  à^une  dissolution  de  fluorure  potassique  acide ,  la  liqueur 
réagit  à  la  manière  des  alcalis  ;  il  se  précipite  du  fluorure  borico- 
potassique,  et  la  dissolution  retient  une  certaine  quantité  de  fluo- 
rure potassique,  qui  produit  cette  réaction.  Dans  ce  sel,  comme 
dans  tous  les  fluoborur^s,  le  fluorure  (fluorure  potassique)  est  com- 
biné avec  une  quantité  de  fluoride  borique,  qui  contient  le  triple 
de  fluor. 

Fluoruresilico-potassiqueÇfiuaite  silico-potassique),  3  KF  +•  a  Si  F^. 
Ce  sel  se  forme  quand  on  fait  tomber  goutte  à  goutte  de  Tacide  hy- 
drofluosilicique  dans  une  dissolution  de  fluorure  potassique  ou  de 
tout  autre  sel  potassique.  Le  fluorure  silico-potassique  se  précipite 
alors,  sans  qu'on  aperçoive  d  abord  un  trouble  dans  la  liqueur,  sur- 
tout quand  celle-ci  est  étendue;  mais  elle  finit  par  réfléchir  les  cou- 
leurs de  l'arc-en-ciel,  qui  paraissent  très -belles,  surtout  à  la  lumière 
immédiate  du  soleil.  Peu  à  peu  le  précipité  se  rassemble  au  fond  du 
vase,  où  il  forme  une  couche  demi-transparente,  dans  laquelle  le 
jeu  des  couleurs  se  concentre.  Reçu  sur  un  filtre,  lavé  et  desséché, 
il  perd  son  apparence  gélatineuse,  et  se  transforme  en  une  poudre 
blanche,  fine,  et  douce  au  toucher.  Ce  sel  est  peu  soluble  dans  Teau 
froide  ;  Feau  bouillante  en  dissout  un  peu  plus;  et  lorsqu'on  évapore 
une  dissolution  saturée,  on  obtient  de  petits  cristaux  semblables  à 
ceux  du  fluorure  borico potassique,  mais  ordinairement  plus  petits^ 
ils  ne  contiennent  point  d'eau  de  cristallisation.  Ce  sel  entre  en  fu* 
sion  au  rouge  naissant,  bout  ensuite,  et  dégage  du  fluoride  silicique 
en  devenant  de  plus  en  plus  épais,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  que 
du  fluorure  potassique.  Dans  des  vases  ouverts,  le  dégagement  du 
gaz  commence  avant  la  fusion  du  sel.  Celui-ci  exige,  pour  se  dé- 
composer complètement ,  une  chaleur  rouge  longtemps  soutenue^ 
moins  cependant  que  celle  nécessaire  pour  la  décomposition  du  fluo- 
rure borico- potassique.  Le  vase  dans  lequel  on  opère  la  calcination 
se  couvre  tout  autour  d'acide  silicique,  qui  y  adhère  avec  force, 
et  que  l'humidité  de  l'air  précipite,  par  suite  de  la  décomposition, 
du  gaz  fluoride  silicique.  A  la  température  ordinaire,  le  fluorure 
silico-potassique  n'est  altéré  ni  par  l'hydrate,  ni  par  le  carbonate 
potassique;  mais  quand  ou  le  fait  bouillir  avec  la  dissolution  d'un 
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de  ces  corps,  il  s  y  dissout,  et  la  Jiqueur  donne,  par  le  refroidisse- 
ment, un  dépôt  gélatineux  d  acide  silicique,  pendant  que  le  sel 
s*est  transformé  en  fluorure  potassique.  Il  ne  se  combine  pas  avec 
un  excès  de  potasse,  de  sorte  qu*on  ne  lui  connaît  pas  de  soussel. 

Fluorure  tantalico^potassique  (fluate  de  tantale  et  de  potasse). 
On  Tobtient  en  mêlant  de  l'acide  hydrofluotantalique  avec  de  la 
potasse ,  jusqu  a  ce  qu'on  voie  paraître  un  précipité.  Le  mélange 
doit  être  fait  à  chaud;  par  le  refroidissement,  le  sel  cristallise  en 
paillettes,  il  est  difficilement  soluble  dans  Teau  froide,  qui  le  dis- 
sout toutefois  complètement  quand  on  en  emploie  une  quantité 
suffisante.  Il  est  beaucoup  plus  soluble  dans  Teau  chaude.  Lors- 
qu'on fait  bouillir  la  dissolution,  le  sel  se  décompose  et  donne 
un  dépôt  blanc  pulvérulent,  qui  contient  plus  d'acide  tantalique 
que  le  sel  qui  reste  dans  la  liqueur.  On  obtient  aussi  ce  sel  en  mê- 
lant du  fluorure  potassique  acide  avec  de  Tacide  tantalique  et  de 
Teau,  et  chauffant  la  liqueur  :  après  que  le  sel  a  cristallisé,  la  dis- 
solution contient  du  fluorure  potassique  neutre.  —  Si  Ton  dissout 
du  tantale  potassique  dans  l'eau  bouillante,  et  qu'on  ajoute  un 
excès  d'acide  fluorhydrique  à  la  dissolution ,  on  obtient  un  sel 
composé  des  mêmes  éléments ,  mais  en  proportions  différente:»;  il 
cristallise  en  petites  aiguilles  courtes ,  et  il  est ,  comme  le  précé- 
dent, peu  soluble  dans  l'eau.  Aucun  de  ces  sels  ne  contient  de 
Teau  combinée,  et  l'on  peut  les  fondre,  sans  les  décomposer,  en 
les  chauffant  jusqu'au  rouge  blanc  dans  des  vases  fermés.  Ils  ne 
sont  même  pas  décomposés  quand  même  on  les  fait  fondre  avec 
du  bisulfate  potassique  :  l'acide  sulfurique  se  dégage,  et  le  sel 
fo&du  donne  de  l'acide  fluorhydrique,  lorsqu'on  vient  à  le  traiter 
par  l'acide  sulfurique  aqueux.  D'après  les  analyses  qu'on  a  faites 
de  ces  sels,  mais  qu'on  ne  saurait  considérer  comme  parfaitement 
certaines,  le  premier  parait  avoir  pour  composition  aKF  +  TaF\ 
et  le  dernier  3KF  +  TaF\ 

Fluorure  tUanicO'-potassique*  KF  +  TaF'.  On  prépare  ce  sel  en 
versant  de  la  potasse  dans  de  l'acide  hydrofluotitanique  jusqu'à  ce 
que  le  précipité  produit  commence  à  ne  plus  se  dissoudre  dans 
la  liqueur.  Le  sel  cristallise ,  par  le  refroidissement,  en  paillettes 
semblables  à  celles  de  l'acide  borique.  Par  la  dessiccation ,  il  de- 
vient d'un  blanc  de  lait  et  soyeux.  L'eau  le  dissout  sans  le  décom- 
poser.  Ce  sel  ne  renferme  point  d'eau  combinée;  il  fond  au  rouge 
blanc ,  sans  perdre  de  fluorure  titanique.  Si  on  le  fait  fondre  avec 
III.  7 
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du  bisulfate  potassique^  il  subit  une  décomposition  partielle  f  ub 
peu  de  fluorure  titanique  se  volatilise,  mais  la  plus  grande  partie 
reste.  Dans  ce  sel,  le  fluorure  titanique  contient  deux  fois  autant 
de  fluor  que  le  fluorure  potassique. 

Le  fluor  ne  donne  point,  avec  le  chrome  et  le  potassium,  de 
combinaison  analogue  aux  précédentes  ;  du  moins  n'a-t-on  pas  pu 
la  produite  II  forme,  au  contraire,  des  combinaisons  semblables 
avec  le  sélénium,  l'antimoine,  le  phosphore  et  l'arsenic;  mais  ces 
composés  n*ont  pas  été  étudiés  jusqu'à  présent.  On  n'est  pas  par- 
venu à  obtenir  des  combinaisons  du  fluor  avec  le  chlore,  ou  l'iode 
et  le  potassium. 

Cyanure  potassique  (  prussiate  de  potasse),  K€y.  Il  se  forme 
quand  on  brûle  des  matières  animales  avec  de  la  potasse;  mais  ce 
procédé  n'est  pas  avantageux  pour  l'obtenir  à  l'état  de  pureté.  La 
meilleure  manière  de  le  préparer  consiste  à  l'extraire  du  prussiate 
de  potasse  du  commerce ,  qui  est  du  cyanure  ferroso-potassique. 
Après  avoir  privé  ce  sel  de  son  eau  de  cristallisation ,  on  l'intro- 
duit dans  une  cornue  de  porcelaine,  et  on  le  calcine  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz  nitrogène.  Le  cyanure  ferreux  est 
décomposé,  et  il  reste  du  cyanure  potassique  mêlé  avec  du  car- 
bure de  fer.  A  une  chaleur  blanche  très- intense,  le  cyanure 
potassique  commence  aussi  à  développer  du  gaz  nitrogène,  en 
laissant  du  carbure  potassique.  Dans  ce  cas,  le  résidu  refroidi  dé- 
veloppe du  gaz  hydrogène,  lorsqu'on  vient  à  Tarroser  avec  de 
l'eau.  Dans  l'opération  qui  vient  d'être  décrite,  le  carbure  de  fer 
se  dépose  contre  la  paroi  intérieure  de  la  cornue  ;  quant  au  cya- 
nure potassique,  il  reste  fondu  au  milieu,  et  il  se  cristallise  en 
cubes  par  un  lent  refroidissement;  de  sortç  que,  d'après  les 
expériences  de  Geiger^  une  quantité  de  cyanure  potassique  égale, 
en  poids,  au  quart  du  sel  mis  en  expérience,  peut  être  obte- 
nue à  l'état  de  pureté  parfaite  sans  autre  purification.  On  peut 
Blême  séparer  par  décantation  le  sel  fondu  d'avec  la  portion  in- 
filtrée dans  le  carbure  de  f^r.  Du  reste,  on  sépare  le  cyanure  du 
carbure,  en  dissolvant  le  premier  dans  la  plus  petite  quantité 
d*eau  possible;  puis  on  évapore  la  dissolution  à  siceité,  dans  le 
vide,  sur  de  l'acide  sulfurique.  On  l'obtient  ainsi  sous  la  forme 
d'une  masse  crisulline.  D  après  l'observation  de  Gêigety  il  se 
forme  de  nouveau  une  portion  de  cyanure  ferroso-potassique,  ^ 
Ton  ne  se  hâte  pas  de  sépi|rer  le  cyanure  potassique  du  c^u^ure 

Digitized  by  VjOOQ IC 


CYANURE    POTASSIQUE.  QQ 

par  la  filtra tion.  Lorsqu'on  exécute  Topération  dans  un  creuset 
de  fer  muni  d'un  couvercle ,  on  peut ,  à  l'aide  d'un  fil  de  fer,  re- 
tirer de  temps  en  temps  un  échantillon,  pour  s'assurer  si  l'opéra- 
tion est  terminée.  A  cet  effet,  on  recourbe  en  anse  le  bout  du  fil, 
on  le  plonge  dans  la  masse  fondue,  et  on  en  retire  ainsi  une 
goutte  qui  remplit  l'anse  du  fil.  Si  la  goutte  est  incolore,  c'est  un 
indice  que  la  préparation  du  sel  est  terminée.  Le  creuset  est  en- 
suite retiré ,  et  le  sel ,  bien  liquide,  est  coulé  avec  précaution  sur 
une  pierre  lisse  ou  dans  un  vase  convenable,  où  il  se  solidifie  :  il 
reste  dans  le  creuset  un  magma  de  carbure  de  fer,  imprégné  de 
sel  fondu.  Le  sel  ainsi  coulé  et  solidifié  est  brisé  en  fragments 
pendant  qu'il  est  encore  chaud,  et  on  conserve  ces  fragments 
dans  un  flacon  sec,  bien  bouché*  Ce  qui  s'est  attaché  au  creuset, 
on  le  dissout  dans  une  petite  quantité  d'eau  privée  d'air;  on  traite 
la  solution  par  l'alcool ,  on  presse  le  précipité^  et  on  le  dessèche. 
Le  cyanure  ferroso-potassique  se  compose  de  2  atomes  de  cya- 
nure potassique  et  de  1  atome  de  cyanure  ferreux.  Par  la  calci- 
nation,  ce  dernier  se  détruit  :  il  se  dégage  du  gaz  nitrogène,  et  il 
reste  du  carbure  de  fer.  Afin  de  ne  pas  perdre  le  cyanogène,  qui 
se  trouve  combiné  avec  le  fer,  les  frères  Rodgers  ont  proposé  de 
Riéler  ensemble  i  atome  (8  parties)  de  cyanure  ferroso-potassique 
avec  I  atome  (3  parties)  de  carbonate  potassique  anhydre^  et  de 
calciner  le  mélange.  Mais  Liehig^  qui  a  également  recommandé 
cette  méthode,  montra  que  l'avantage  qu'on  en  retire  n'est  qu'ap- 
parent ,  et  que  le  cyanogène  du  fer  n'est  pas  entièrement  converti 
en  cyanure  potassique ,  mais  qu'une  partie  de  ce  dernier  forme 
du  cyanate  potassique,  pendant  qu'une  autre  partie  se  décom- 
pose en  laissant  pour  résidu  un  composé  de  fer  et  de  carbone. 
On  l'obtient  exempt  de  cyanate  poussique,  mais  souillé  de  char- 
bon ,  lorsqu'on  ajoute  au  mélange  indiqué  une  nouvelle  quantité 
de  charbon  ,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  dans  le  tome  I ,  p.  ^  j6\ 

Pour  obtenir  ce  sel  parfaitement  pur,  on  emploie  le  mieux, 
suivant  le  précepte  de  W'iggers^  de  l'hydrate  potassique  et 
de  Tacide  eyanhydrique  purs.  A  cet  effet,  on  mêle,  dans  une 
cornue,  a  parties  de  cyanure  ferroso-potassique  pulvérisé, 
avec  I  \  partie  d'acide  sulfurique,  préalablement  étendu  avec  au- 
tant d'eau  ^  put&  refroidi,  et  on  fait  exactement  communiquer  la 
cornue  avec  un  récipient  tubulé,  muni  d'un  tube  de  sûreté.  On 
verse  dans  le  récipient  uue  ^lution  de  i  partie  d'hydrate  potas- 
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sique  dans  3  à  4  parties  d'alcool  de  0,90,  et  on  1  entoure  d'un 
mélange  d  eau  et  de  glace.  L  acide  cyan hydrique  passe  très-douce- 
ment à  la  distillation ,  et  la  liqueur  du  récipient  labsorbe  avec 
dégagement  de  chaleur.  Le  cyanure  potassique  se  précipite  dans 
Talcool,  de  manière  que  le  liquide  finit  par  devenir  pultacé  pen- 
dant l'opération.  Dès  que  lebullition  dans  la  cornue  commence  à 
se  faire  par  soubresauts,  Tacidecyanhydrique  a  passé  à  la  distillation, 
et  l'opération  doit  être  interrompue.  La  masse  est  portée  sur  un 
filtre,  où  on  la  laisse  égoutter.  On  lave  le  récipient. avec  de  Talcool 
de  même  densité,  on  lave  avec  ce  même  liquide  le  sel  afin  d'enlever 
Thydrate  potassique  qui  pourrait  s'y  trouver  en  excès,  on  le  presse 
et  on  le  dessèche  rapidement  dans  le  filtre  sur  une  plaque  chaude. 
On  recouvre  l'alcool  en  le  distillant  sur  du  vitriol  de  fer  faiblement 
calciné, afin  d'enlever  toute  trace  d'acide cyanhydrique.  —  Le  cya- 
nure potassique  a  une  saveur  acre,  un  peu  alcaline  et  amère,  qui 
laisse  dans  le  gosier  un  arrière-goût  prononcé  d 'acide  cyanhydrique. 
Il  réagit  à  la  manière  des  alcalis,  et  répand  Todeur  de  l'acide  cyan- 
hydrique. Sa  dissolution  dans  l'eau  le  fournit  cristallisé  en  octaè- 
dres exempts  d'eau  de  cristallisation.  Ge^  cristaux  fondent  avec 
une  faible  décrépitation  ,  en  un  liquide  incolore,  qui  cristallise  en 
cubes  par  le  refroidissement.  Ils  sont  très-fusibles.  Si  la  fusion 
s'opère  au  contact  de  l'air,  ime  portion  du  sel  s'oxyde,  mais  ien* 
tement.  A  l'air  libre,  il  se  liquéfie  ;  c'est  pourquoi  on  doit  le  garan- 
tir avec  soin  de  l'humidité.  Dissous  ou  seulement  à  l'état  humide, 
il  est  attaqué  par  l'acide  carbonique  de  l'air,  qui  en  dégage  de 
l'acide  cyanhydrique,  et  finit  par  le  transformer  en  carbonate  po- 
tassique. Lorsqu'on   fait  bouillir  sa  dissolution  dans  un  vaisseau 
distillatoire,  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  il  est  également  dé- 
composé, mais  d'une  autre  manière.  Il  se  produit  de  l'acide  for- 
niique  qui  reste  en  combinaison  avec  la  potasse,  et  de  l'ammo- 
niaque qui  se  dégage  avec  l'eau.  Si  l'on  pousse  cette  distillation 
à  peu  près  jusqu'à  siccité,  et  qu'on  la  réitère  plusieurs  fois,  le 
cyanure  potassique  se  décompose  entièrement,  et  il  reste  du  for- 
miate  et  de  l'hydrate  potassiques.  L'alcool  précipite  le   cyanure 
potassique  de  sa  dissolution  aqueuse  et  concentrée.  L'alcool  de 
0,94»  et  bouillant,  dissout  a  peine  0,01  de  sel;  l'alcool  de 0,78 en 
dissout  un  peu  plus;  à  partir  de  ce  terme,  la  faculté  dissolvante 
de  l'alcool  augmente  en  raison  de  l'eau  qu'il  contient.  —  On  a  com- 
mencé à  employer  le  cyanure  potassique  en  médecine.  Cependant 
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il  faut  faire  observer  ici  qu'il  est  aussi  vénéneux  et  tue  aussi  pronip- 
tement  que  l'acide  cyanhydrique.  C'est  ^  suivant  iJebig^  un  bon 
moyen  de  réduction  pour  les  oxydes  métalliques ,  pendant  la  fu« 
sion.  Il  n'est  pas  précisément,  sous  ce  rapport,  supérieur  aux  sels 
noirs  ni  aux  sels  potassiques  à  acides  végétaux;  mais  il  a  l'avan- 
tage de  ne  pas  carburer  le  métal  ;  car  le  sel  se  change ,  aux  dépens 
de  l'oxyde  métallique,  en  cyanate  potassique.  Si  l'oxyde  métal- 
lique prédomine,  le  reste  sera  réduit  par  l'acide  cyanique,  sans 
qu'il  se  sépare  du  carbone. 

Mellanure  potassique  (mellonure  potassique),  K+C^N*.  On 
l'obtient,  soit  en  chauffant  le  potassium  avec  du  niellan  (ces  deux 
corps  se  combinent  avec  production  de  feu  et  de  lumière),  soit  en 
dissolvant  du  mellan  dans  de  Thydrate  potassique  modérément  con- 
centré, soit  en  chauffant  le  niellan  avec  de  l'iodure  potassique.  Mais 
comme,  dans  tous  ces  procédés,  il  faut  avoir  à  sa  disposition  du  mel- 
lan tout  pi*éparé,et  quesa  préparation  estàussi  longue  que  coûteuse, 
on  obtient,  d'après  Uebig^  le  mellanure  potassique  avec  d'autres 
matériaux ,  par  la  méthode  suivante  :  On  fait  fondre  3  parties  de 
rhodanure  potassique  dans  un  vaisseau  de  fer  muni  d'un  couver* 
de;  on  y  ajoute,  en  augmentant  graduellement  la  chaleur,  a  par- 
ties de  rhodanure  cuivrique»  par  portions  successives,  et  on  agite 
la  masse.  A  chaque  addition  de  ce  sel,  il  se  produit  une  eflerves- 
cence  due  à  un  dégagement  gazeux  de  sulfide  carbonique,  qui 
s'enflamme  et  brûle.  Après  que  tout  a  été  ajouté,  on  augmente  la 
chaleur  de  manière  à  porter  le  fond  du  vaisseau  à  l'incandescence, 
et  on  l'y  maintient  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  sulfide 
carbonique.  Ensuite  on  ajoute  i  |  à  a  parties  de  carbonate 
potassique  pulvérisé  pour  i6  parties  de  rhodanure  potassique  em- 
ployées. La  masse,  d'épaisse  et  pultacée  qu'elle  était,  devient  cou- 
lante ,  en  même  temps  qu'il  se  dégage  du  gaz  acide  carbonique. 
Dès  que  la  masse  commence  à  couler,  pendant  l'application  d'une 
chaleur  modérée,  on  l'enlève  pour  la  laisser  refroidir;  puis,  dans 
le  même  vaisseau,  on  la  dissout  dans  l'eau  bouillante,  et  ou  filtre 
la  solution  pour  la  séparer  de  ce  qui  est  insoluble.  La  liqueur 
évaporée  donne,  par  le  refroidissement,  d'abondants  cristaux  de 
mellanure  potassique;  mais  ce  sel  n'est  pas  encore  pur  :  il  est  co- 
loré en  jaune  par  un  composé  sulfuré,  et  renferme,  en  outre,  un 
peu  de  rhodanure  potassique.  Ce  dernier  peut  éirc  enlevé  par 
Talcool;  mais,  pour  séparer  le  premier,  on  dissout  le  mellanure 
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potassique  dans  Teati  chaude  y  mais  non  ))ouilIante,  et  on  mêle  la 
solution  avec  de  l'acide  acétique ,  jusqua  ce  qu'il  ne  se  forme 
plus  de  précipité.  L'acide  ne  décompose  pas  le  mellanure  potassi- 
que, mais  bien  le  composé  sulfnré ,  dont  lëlément  électronégatif 
se  précipite  sous  forme  de  flocons  épais,  gélatineux,  qui  sont 
séparés  pnr  le  61tre.  Dans  le  cas  où  la  liqueur,  malgré  l'acide 
acétique  libre  qu'elle  renferme,  serait  encore  jaunâtre ,  on  pour- 
rait la  décolorer  en  la  faisant  bouillir  avec  du  charbon  de  sang 
lessivé;  après  quoi  on  filtre  la  solution  chaude,  et  on  la  tnéle 
avec  une  certaine  proportion  d'alcool,  mais  de  manière  à  ne  pas 
la  précipiter  immédiatement;  le  sel  cristallise  alors  mieui  et  plus 
rapidement.  Après  avoir  chassé  l'alcool  par  la  distillation ,  on  peut 
obtenir  encore  une  plus  grande  quantité  de  sel,  en  évaporant 
l'eau  mère  presque  jusqu'à  siccité  et  épuisant  le  résidu  par  l'alcool, 
qui  enlève  l'acétate  potassique.  —  Dans  la  formation  de  oe  sel, 
4  atomes  de  rhodan,  =  C*N'S*,  donnent  i  atome  de  sulfide  car- 
bonique, =CS*,  et  6  atomes  de  sulfure  cuivrique,  €uS;  et  le  mel- 
Ian,=C^N%  reste  en  combinaison  avec  le  potassium.  L'addition  du 
rhodanure  cuivrique  a  pour  but  d'enlever  le  soufre;  on  peut  aussi 
employer  pour  cela  d  autres  rhodanures  métalliques  anhydres, 
dont  les  sulfures  ne  sont  pas  décomposés  au  rouge.  —  Une  so- 
lution de  mellanure  potassique  concentrée  à  chaud  cristallise,  par 
un  refroidissement  lent ,  en  aiguilles  fines,  incolores ^  groupées 
concentriquement,  qui  paraissent  translucides  sous  le  micros- 
cope. Il  arrive  souvent  que  la  liqueur  se  prend  tout  d'un  coup  en 
une  bouillie  d'aiguilles  fines.  Le  mellanure  potassique  est  inso- 
luble dans  lalcool;  aussi  ce  dernier,  ajouté  en  quantité  suffisante, 
en  précipite-t-il  la  dissolution.  On  l'obtient  le  mieux  cristallisé  en 
le  dissolvant  jusqu'à  saturation,  dans  un  mélange  bouillant  de 
parties  égales  dVsprit-de-vin  et  d'eau.  Les  cristaux  ont  une  saveur 
amère,  et  contiennent  5  atomes,  ou  a3,38  pour  cent  d'eau,  dont 
ils  perdent  une  partie  à  l'air  par  l'effiorescence.  A  +  lao**,  il  n'en 
relient  que  i  atome,  qui  s'en  va  entre -f-  lao®  et  -f-  i5o",  en  occa- 
sionnant un  léger  boursouflement.  A  une  température  plus  éle- 
vée, le  mellanure  potassique  fond;  il  coule  comme  un  liquide 
épais  et  devient  jaunâtre.  Par  le  refroidissement,  il  se  prend  en  une 
masse  opaque,  cristalline^  remplie  de  vésicules  où  se  déposent 
de  petits  cristaux.  Soumis  à  une  chaleur  trés-forte,  il  donne, 
par  la  distillation  sèche,  du  gaz  nitrogène  et  du  cyanogène,  en 

Digitized  by  VjOOQ IC 


RHODAirUnE    POTASSIQUE.  ]  o3 

laissant  du  cyanure  potassique.  Fondu  au  contact  de  l*air,  il  ab- 
sorbe de  Toxygène  et  produit  du  cjanate  potassique  >  ainsi  qu*un 
sel  potassique  beaucoup  moins  soluble ,  dont  on  n'a  pas  encore 
examiné  la  nature.  Il  ne  faut  pas  le  fondre  dans  un  creuset  de  pla- 
tine ,  parce  qu'il  Tattaque. 

Rhodanure  potassique  (sulfocjanure  potassique^  prussiate  de 
potasse  sulfuré),  K+C'N'S\  On  l'obtient  en  mêlant  du  cyanure 
ferroso-potassique  avec  la  moitié  de  son  poids  de  soufre,  et  chauf- 
fant le  mélange  dans  un  matras  de  verre,  jiu^qua  ce  que  la  masse 
soit  en  fusion  complète.  Le  soufre  se  combine  alorsavec  les  cyanures 
pour  donner  naissance  à  des  rhodanures.  Mais,  à  la  chaleur  néces- 
saire pour  opérer  la  combinaison,  le  rhodanure  ferreux  commence 
déjà  à  se  décomposer  :  il  se  forme  du  sulfure  de  fer,  et  il  se  dé- 
gage du  nitrogène  et  du  sulfide  carbonique.  Le  sulfure  de  fer 
donne  à  la  masse  fondue  une  couleur  noire.  La  combinaison  du 
soufre  avec  les  cyanures  commence  déjà  à  s'effectuer  à  une  tem- 
pérature peu  supérieure  à  celle  du  soufre  fondant;  mais,  pour 
qu'elle  soit  complète,  il  est  nécessaire  que  la  masse  entière  soit 
fondue.  A  une  température  trop  élevée  ,  le  rhodanure  ferreux  se 
décompose  complètement,  ce  qui  doit  être  évité,  parce  qu'on 
peut  décomposer  ensuite  le  sel  de  fer  par  le  carbonate  potassique, 
de  manière  à  augmenter  la  quantité  du  produit.  La  masse  fondue 
est  dissoute  dans  Teau ,  et  la  liqueur  est  filtrée.  Le  résidu  noir, 
qu'on  trouve  sur  le  filtre,  est  du  persulfure  de  fer.  La  liqueur  ne 
tarde  pas  à  devenir  rouge  par  Toxydation  du  fer.  On  la  mêle  avec 
du  carbonate  potassique,  et,  après  Tavoir  filtrée,  on  Tévapore  à 
fticcité,  et  on  traite  le  résidu  par  l'alcool  ^  qui  ne  dissout  pas  le 
carbonate  potassique  mis  en  excès.  On  concentre  la  dissolution 
alcoolique,  puis  on  l'abandonne  à  elle-même  dans  un  endroit  sec, 
où  le  s,e\  cristallise  peu  à  peu. 

LiebigA  indiqué  Une  méthode  de  préparation  ,  d'après  laquelle 
on  obtient  du  rhodan  au  moyen  du  cyanure  ferreux,  sans  que  la 
liqueur  contienne  du  fer  en  dissolution.  A  cet  effet,  on  mêle  très- 
intimement  46  parties  de  cyanure  ferroso-potassique  anhydre 
avec  17  parties  de  carbonate  potassique  récemment  calciné,  et 
32  parties  de  soufre  sec,  exempt  d'acide;  et  on  chauffe  le  nié-  - 
lange  dans  un  vaisseau  approprié, jusqu'à  la  fusion, ce  qui  nVxige 
pas  une  forte  chaleur.  A  cause  du  boursouflement  qu'éprouve  la 
masse  par  le  dégagement  du  gaz  acide  carbonique ,  le  vaisseau 

Digitized  by  VjOOQ IC 


lo4  RHODANURE    POTASSIQUE. 

doit  être  assez  spacieux.  Après  que  la  masse  s'est  affaissée ,  on  la 
chauffe  plus  fortement,  jusqu'à  ce  qu'elle  fonde  sans  dégager  de 
gaz ,  ce  qui  a  lieu  à  une  faible  chaleur  rouge.  Le  résultat  de  cette 
fusion,  c'est  le  rhodanure  potassique,  formé  de  tout  le  cyanogène 
du  cyanure  double;  en  même  temps  il  s'est  produit  du  sulfate 
potassique  aux  dépens  de  l'oxygène  de  la  potasse,  et,  en  outre, 
du  sulfure  de  fer;  mais  il  ne  reste  pas  de  carbonate  potassique. 
Pour  séparer  le  sulfure  potassique,  on  dissout  la  masse  dans  l'al- 
cool bouillant,  et  on  filtre  la  solution  chaude  :  le  sel  pur  cristallise 
par  le  refroidissement.  On  en  obtient  une  quantité  plus  grande  en- 
core en  chauffant  l'alcool  par  la  distillation. 

D'après  ff^t'ggerSy  on  peut  obtenir  ce  sel  par  la  voie  liumide, 
en  dissolvant  i  atonie  de  cyanure  potassique  dans  un  peu  d'eau,  et 
faisant  bouillir  la  solution  avec  2  atomes  de  soufre  pulvérisé ,  jus- 
qu'à ce  que  celui-ci  se  soit  dissous. 

D'après  Duflos^  on  peut  aussi  préparer  ce  sel  par  la  voie  hu- 
mide, en  ajoutant  une  dissolution  de  cyanure  mercurique  à  une 
dissolution  de  trisulfure  potassique  ,  tant  qu'il  se  précipite  encore 
du  sulfure  de  mercure.  Le  mercure  se  sépare  en  combinaison 
avec  un  atome  de  soufre ,  et  le  cyanogène  relient  les  deux  autres 
atomes  de  soufre  avec  le  potassium.  Cette  méthode  de  préparation 
intéresse  plus  sous  le  rapport  théorique  que  sous  le  point  de  vue 
pratique.  Il  en  est  de  même  quant  à  l'observation  que  fFoehler 
avait  déjà  faite  auparavant,  et  qui  concerne  la  possibilité  de  for- 
mer le  rhodanure  potassique  en  conduisant  du  gaz  cyanogène 
dans  une  dissolution  de  sulfure  potassique,  ou  en  calcinant  ce 
sulfure  dans  une  atmosphère  de  gaz  cyanogène.  Dans  ce  cas,  le 
bisulfure  potassique  se  change  tout  entier  en  rhodanure  potassi- 
que ,  tandis  que  les  degrés  supérieurs  de  sulfuration  laissent  du 
soufre.  En  revanche ,  il  ne  se  forme  ,  d'après  Dujlos^  que  du  cya- 
nure ferroso-potassique ,  lorsqu'on  traite  le  bleu  de  Prusse  par  le 
foie  de  soufre  dissous. 

Le  rhodanure  potassique  cristallisé  ressemble  beaucoup  au 
nitre.  Il  est  très-soluble  dans  Teau,  et  attire  même  l'humidité  de 
l'air.  Marchand  a  constaté  que,  pendant  la  dissolution  de  5oo 
grammes  de  rhodanure  potassique  dans  5 00  grammes  d'eau  à 
-h  18**,  la  température  descendit  sur-le-champ  à  —  16°,  et  enfin  à 
— ao°.  Il  a  une  saveur  saline  et  fraîche,  semblable  à  celle  du  nitre. 
Il  ne  renferme  point  d'eau  combinée.  Quand  on  le  chauffe  à  l'a- 
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bri  du  contact  de  Tair,  il  entre  en  fusion,  devient  transparent, 
et  supporte  la  chaleur  rouge  sans  se  décomposer;  par  le  refroi- 
dissement ,  il  redevient  solide ,  cristallin  et  opaque.  Chauffé  au 
contact  de  l'air,  il  se  décompose  ;  et  quand  lair  est  humide  ou 
que  le  sel  n  a  pas  été  complètement  séché,  le  carbone  s*oxyde,  il 
se  dégage  du  carbonate  ammonique,  et  il  se  forme  du  sulfure  de 
potassium  ;  l'eau  que  l'on  verse  sur  cette  masse  calcinée  acquiert 
la  saveur  et  les  propriétés  des  dissolutions  hépatiques.  Dissous 
dans  une  grande  quantité  d'eau ,  le  rhodanure  potassique  se  dé- 
compose, avec  le  temps,  aux  dépens  de  l'air. 

La  composition  de  ce  sel  est  telle  que,  le  potassium  étant  oxydé 
et  les  autres  éléments  se  trouvant  convertis  en  oxacides,  lenitro- 
gène  suffirait  pour  donner  naissance  à  du  nitrate  potassique  neu- 
tre, le  carbone  pour  produire  du  bicarbonate,  et  le  soufre  pour 
former  du  bisulfate  potassique. 

Aanthanurepotassique{^eTS\x\focj£inuTe  potassique),  K+C*N*S\ 
Il  n'a  pas  été  bien  complètement  examiné.  On  l'obtient  probable- 
ment en  saturant  de  l'hydrate  potassique  concentré  par  l'acide 
xanthanhydrique.  Lorsqu'on  dissout  cet  acide  dans  une  lessive  de 
potasse  étendue,  il  se  sépare  un  peu  de  soufre,  et  on  obtient  un 
sel  potassique ,  dans  lequel  l'élément  électronégatif  a  éprouvé  un 
changement^  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  dans  le  tome  I, 
page  796.  Le  composé  en  dissolution  peut  être  représenté  par 
aK  +  (aC*N*-|-5S),  ou  considéré  comme  une  combinaison 
de  I  atome  de  rhodanure  et  de  i  atome  de  xanthanure  potas- 
siques. IVlis  en  contact  avec  d'autres  sels,  il  ne  donne  aucune 
de  ces  réactions  qui  indiquent  la  présence  du  rhodanure  potas- 
sique; ainsi,  par  exemple,  sa  solution  n'est  pas  rougie  parles  sels 
ferriques  neutres.  Mais,  par  l'addition  d'un  acide  libre,  il  se  pré- 
cipite de  l'acide  xanthanhydrique,  et  la  solution  renferme  de  l'a- 
cide rhodanhydrique ,  reconnaissable  par  ses  réactions. 

Sélénicjranure potassique,  11  se  forme  quand  on  fait  fondre  du 
cyanure  ferroso-potassique  dans  une  cornue  avec  du  sélénium,  ou 
quand  on  fait  bouillir  une  solution  concentrée  de  cyanure  potas- 
sique avec  un  excès  de  sélénium  précipité  :  du  gaz  nitrogène  et  du 
sélénide  carbonique  se  dégagent,  et  il  reste  dans  la  cornue  un 
mélange  de  séléniure  de  fer  et  de  sélénicyanure  potassique.  Dis- 
sous dans  Teau  et  évaporé  à  consistance  de  sirop,  le  sel  donne 
des  cristaux  qui  ressemblent  parfaitement  à  ceux  de  sulfocyanure 
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potassique)  et  qui  tie  contiennent  point  d'eail  combinée.  On  peut 
le  fondre  à  la  chaleur  rouge,  dans  des  Tases  dos.  Sa  dissolution 
est  précipitée  en  rouge  par  les  acides ,  et  le  précipité  ressemble  à 
du  sélénium 4  Tous  les  sels  a  base  faible  donnent  aussi  un  sem- 
blable précipité.  Ce  précipité  pourrait  être,  pour  le  cyanure  c{e 
sélénium,  ce  que  l'acide  xanthanhydrique  est  pour  le  rhodan. 

Te/iuricyanure  potassique.  On  l'obtient  en  faisant  fondre  du 
tellure  avec  du  cyanure  potassique,  opération  pendant  laquelle 
ces  deux  corps  se  réunissent,  de  manière  à  former  une  masse  ho- 
mogène. Mais  celle-ci  est  décomposée  par  Teau,  qui  dissout  le 
cyanure  potassique  et  laisse  un  dépôt  pulvérulent  de  tellure. 

Borônitrure  potassique.  Il  a  été  découvert  par  Balmain  (i).  On 


(i)  A  ce  qui  a  été  communiqué,  tome  II,  page  33,  sur  le  borure  de  nitrogène,  je 
dois  ici  ajouter  ce  qui  a  été  publié  plus  récemment  sur  ce  sujet.  Balmain  a  réussi  à  pré- 
parer le  borure  de  nitrogènb  à  Tétat  itOlé  ;  il  paraîtrait  même  que  le  boronithire  potas  • 
sique,  ci-dessus  décrit,  ainsi  que  les  autres  boronitrures  méialliques  mentionnés  pAr 
Balmain,  ne  sont  autre  chose  que  du  borure  de  nilrogène  libre.  Ce  chimiste  a  trouvé 
qu'il  existe  entre  le  bore  et  le  nilrogène  deux  combinaisons  intermédiaires,  dont  Tune 
est  plus  facile  à  décomposer  que  l'autre,  i*^  La  combinaison  la  plus  stable  5*obtient  loi^s- 
qu'on  traite  le  uitroborure  potassique,  lavé  à  l'eau  bouillante,  par  Peau  régale:  il  fe 
forme  du  chlorure  potassique ,  et  il  reste  du  borure  de  nitrogène  qui  n'a  pas  changé  d'as- 
pect ;  c'est  ce  qui  fil  d'abord  considérer  la  combinaison  potassique  comme  non  altérée. 
On  peut  aussi  l'obtenir  ru  mêlant  inlimcnient  ensemble  ti  parties  de  cyanure  mercu- 
rîque,  i  \  partie  d acide  borique  anhydre,  et  i  partie  de  soufre,  et  chauffant  le  tné- 
lango  dans  un  creuset  de  porcelaine  couvert ,  exactement  comme  pour  la  préparation  du 
niiroliorure  potassique.  Le  composé  reste  après  le  refroidissement.  D'après  WoehUr, 
on  peut  obtenir  ce  corps  d'une  manière  irèssimple,  en  faisant  fondre  ensemble  du  sel 
de  sang  lixiviel  et  du  borax ,  bien  calcinés  et  finement  pulvéi*isés;  la  masse  est  d^abord 
bouillie  avec  l'eau,  puis  par  l'acide  chlorhydriqite,  par  la  potasse  ,  et  edfin  de  nouveau 
par  Ttcide  chlorhydrique ;  la  combinaison  ainsi  obtenue)  encore  grise  et  desséchée,  est, 
pour  en  éliminer  le  charbon ,  fondue  à  une  douce  chaleur  avec  du  niire ,  et  enfin  lavée 
à  l'ean.  Le  produit  est  une  poudre  blanche,  légère  comme  la  magnésie  blanche,  fixe, 
incombustible,  et  répand  ,  chauffé  au  chalumeau,  une  lumière  fortement  colorée  en  vert. 
Chauffé  jusqu'à  l'incandescence  avec  le  potassium  ou  d^autres  métaux  bien  pulvérisés,  il 
s'y  combine  en  formant  des  boroniirurt»  métalliques.  Au  reste ,  il  est  insoluble  dans  l'eau 
et  dans  toutes  les  liqueurs,  tant  acides  qu'alcalines;  il  ressemble  en  cela  au  boroniirure 
potassique,  dont  il  partage  l'action  à  Tégard  des  réactifs,  tant  par  voie  humide  que  par 
voie  sèclie.  A  cause  du  vif  éclat  qu'il  répand  au  chalumeau ,  Balmain  l'a  appelé  èiho- 
gène  (de  al6oc ,  luisant),  et  éthonides,  les  combinaisons  de  ce  corps.  Diaprés  notre  wo- 
menclaUirt;,  on  pourrait  changer  ces  noms  en  ctlian  et  ét/tanuret,  s'ils  ne  se  rappro- 
chaient pas  trop  du  mot  éther  et  de  ses  dérivés.  2^  Ou  obtient  une  combinaison  ntoins 
stable  de  bore  et  de  nilrogène,  en  mêlant  9  parties  de  mellau  (ou  même  de  sulfocyauo- 
gène,  tome  I,  page  796)  exactement  avec  7  parties  d'acide  borique  anhydre,  et  chatif- 
(tnt  le  mélange  comme  on  vient  de  le  dire.  Dès  que  le  creusât  est  asseï  relroidi  pour 
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l*obtient  en  mêlant  7  parties  d  acide  borique  anhydre  areo  to  par* 
ties  de  cyanure  potassique  en  poudre  fine,  et  en  exposant  le  mé- 
lange, dans  un  creuset  bien  couvert  qui  laisse  cependant  échap* 
per  des  gaz,  à  une  chaleur  blanche;  il  reste,  après  le  refroidisse- 
ment, une  masse  blanche  poreuse,  dont  une  partie  a  éîé  portée 
sous  le  couTercle  par  le  dégagement  gazeux.  Dans  ce  mélange,  les 
proportions  sont  telles  que  le  carbone  du  cyanure  potassique 
sufBt  pour  réduire  l'acide  borique,  et  former,  avec  loxygène  de 
celui-ci  y  du  gaz  oxyde  carbonique.  La  masse  est  ensuite  retirée, 
bien  tarée  à  Teau,  et  desséchée.  Dans  cet  état,  elle  est  blanche, 
poreuse )  légère,  et  se  laisse  facilement  réduire  en  poudre.  Elle 
est  infusible,  insoluble  dans  Teau,  tant  froide  que  boitillante, 
ainsi  que  dans  une  lessive  froide  de  potasse  caustique*  En  la  trai- 
tant à  l'ébullition  par  l'eau  régale,  on  enlève  le  potassium,  pen- 
dant qu'il  reste  du  borure  de  nitrogène,  d'un  aspect  non  altéré. 
Chauffée  au  chalumeau  dans  la  flamme  de  réduction  ^  elle  ne 
change  pas,  tandis  quelle  colore  la  flamme  d'oxydation,  dans  la- 
quelle on  la  chauffe  I  en  vert  intense,  et  se  fond  peu  a  peu  en  une 
perle  limpide,  qui  conserve  sa  transparence  par  le  refroidissement. 
Avec  le  chlorate  potassique,  ainsi  quavec  lenitre,  elle  détone;  la 
détonation  est  accompagnée  d  une  flamme  verte.  Elle  n'est  pas  at- 
taquée par  le  potassium  et  le  sodium  avec  lesquels  on  la  chauffe;  elle 
nVst  pas  non  plus  attaquée  par  le  chlore,  pas  même  au  rouge 
sombre.  L'iode,  le  soufre  et  le  chlorure  mercurique  peuvent  en 
être  séparés  par  voie  de  sublimation.  Le  produit  en  question  ne 
s'altère  pas  par  une  forte  calcination  dans  le  gaz  hydrogène;  mais, 
déjà  avant  d'atteindre  la  chaleur  rouge,  il  est  décomposé  par  la 
vapeur  d'eau  :  il  se  dégage  de  l'ammoniaque,  pendant  qu'il  feste 


pouvoir  être  manipulé,  on  en  retire  le  produit  et  on  Tintroduit  dans  un  flacon  sec  Louché 
à  rcmeri.  Ce  composé  ressemble  tout  à  fait  au  précédent;  il  c^l  également  fixe,  à  l'abri 
du  conlact  de  Tair.  Chauffé  k  Tair ,  il  brûle ,  surtout  au  chalumeau  :  la  flamme  se  colore 
en  Tert,  et  il  reste  de  l'acide  borique  fondu  ;  mais  il  ne  répand  pas  aalanl  d*éclat  que  le 
cnmpoté  qui  vient  d'être  décrit.  Il  absorbe  l'humidité  de  I  air ,  ei  répand  alors  une  faible 
odeur  ammoniacale ,  qui  devient  plus  manifeste  par  l'application  de  la  chaleur.  Il  ne  se 
dissout  paa  dans  Teau,  mais  il  s'y  décompose  partiellemeul  en  rendant  ('«"au ammoniacale. 
Les. acides sulfurique  et  nitrique  concentrés  le  dissolvent  avec  effervescence:  la  liqueur 
renferme  de  l'ammoniaque  et  de  Pacide  borique.  Il  détone  facilement  avec  le  uitre.  11 
se  combine  avec  le  potassium,  le  zinc,  et  peut-être  avec  d'autres  métaux;  mais  ou  n'a 
pas  encore  examiné  sons  quels  rapports  ses  combinaisons  diffèrent,  par  leurs  propriétés, 
de  cellea  du  com|K>êé  précédent. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Io8  SULFATE    POTASSIQUE. 

(le  la  potasse  et  de  Tacide  borique.  Il  produit  de lacide  borique , 
de  la  potasse  et  de  Tammoniaque,  avec  tous  les  corps  qui  retien- 
nent de  Teau  à  une  température  élevée,  tels  que  Thydrate  potas- 
sique, Tacide  phosphorique  hydraté,  Thydrate  calcique. 

Balmain  le  considère,  relativement  aux  quantités  d acide  bo- 
rique et  de  cyanure  potassique  employées  pour  le  préparer,  comme 
composé  de  3K  +  B'N\  Mais  comme,  avec  les  proportions  em- 
ployées, il  reste  ordinairement  du  cyanure  potassique  qui  doit 
être  lavé,  il  se  peut  que  le  carbone  se  soit  changé  en  acide  carbo- 
nique, et  une  partie  du  potassium  en  potasse;  on  aurait  donc  plus 
de  raison  d  assigner  à  la  combinaison  dont  il  s  agit  la  formule 
K-h&N. 

Le  silicio'nitrure  potassique  s'obtiendrait,  d'après  les  expériences 
de  Balmain  y  en  mêlant  6  parties  d'acide  silicique  finement  pulvé- 
risé avec  i3  parties  de  cyanure  potassique,  et  chauffant  le  mé- 
lange avec  les  précautions  indiquées  pour  le  composé  qui  vient 
d'être  décrit.  C'est,  dit-on ,  une  matière  cassante,  poreuse,  vitrée, 
insoluble  dans  l'eau  et  dans  les  acides,  et  développant  de  l'ammo- 
niaque par  sa  fusion  avec  T hydrate  potassique. 

B.   Oxyseh  de  potassium. 

Sulfate  potassique,  i®  Sulfate  neutre^  KS.  On  l'obtient  ordi- 
nairement comme  produit  secondaire  dans  la  préparation  de  Fa- 
cide  nitrique  et  de  l'acide  sulfurique  anglais.  Ses  cristaux  affectent 
la  forme  de  prismes  obliques  à  quatre  pans ,  ou  de  doubles  pyra- 
mides à  six  faces  ;  souvent ,  lorsqu'il  cristallise  par  l'effet  d'une 
évaporation  lente,  favorisée  par  une  douce  chaleur,  on  aperçoit 
au  fond  du  liquide  une  scintillation  qui  semble  partir  des  grains 
cristallisés;  la  lueur  qui  en  résulte  est  d'un  jaune  f  aie.  Ceci  ce- 
pendant n'a  lieu,  d'après  les  expériences  de  H,  Rose^  que  lorsque 
le  sel,  avant  d'être  dissous,  a  été  fondu,  surtout  lorsqu'il  ren- 
ferme en  même  temps  un  peu  de  sulfate  sodique(i).  Les  cristaux 
sont  durs, compactes,  et  ne  s'altèrent  pas  à  l'air  ;  ils  ne  renferment 

(i)  Les  expériences  de  Rose  sur  cetle  production  de  lumière  ont  fait  supposer  que 
le  set  fondu  se  trouve  dans  un  autre  état  isoniérique ,  qu'il  abandonnerait  avec  un  phé- 
nomène de  lumière ,  au  moment  de  la  cristallisation ,  ainsi  que  j*ai  eu  Foccasion  de  le 
dire  à  l'article  jicide  arsénieux.  Au  reste,  Jtose  a  examiné  de  plus  près  les  circonslauces 
pendant  lesquelles  ce  phénomène  s'obtient  sAremeut  avec  le  sulfiate  potassique.  On  petit 
l'aire  fondre  ensemble  x  r  parties  de  sulfate  potassique  avec  9  parties  de  sulfate  sodique, 
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point  d'eau  de  cristallisation,  décrépitent  au  feu,  et  ne  fondent 
qua  une  très-haute  température,  en  donnant  naissance  à  une 
masse  qui  se  brise  tellement  par  le  refroidissement,  qu  elle  perd 
toute  sa  cohérence.  Son  poids  spécifique  esl  afiôn.  100  parties 
d'eau  en  dissoWent  8,36  de  ce  sel,  à  la  température  de  o""^  et  pour 
chaque  degré  au-dessus  de  ce  point, leau  en  dissout  0,1741  par- 
ties de  plus.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool.  Suivant  Liebig ,  il  est 
insoluble  dans  une  liqueur  d'hydrate  potassique  de  i,35  densité. 
En  dissolution ,  il  est  facilement  décomposé  par  d'autres  acides 
moins  forts  que  l'acide  sulfurique  :  ils  enlèvent  la  moitié  de  la 
base,  et  donnent  naissance  à  du  sursultate  potassique.  On  en  fait 
usage  en  médecine  ;  dans  les  pharmacopées ,  il  portait  ancienne- 
ment le  nom  d'arcanum  duplicatum ,  puis  de  tartanu  vUnolatus. 
2**  Bisulfate  potassique  ^  KS'.  On  l'obtient  en  ajoutant  au  sul- 
fate neutre  la  moitié  de  son  poids  d'acide  sulfurique,  et  en  chauf- 
fant le  mélange  dans  un  creuset  de  platine ,  jusqu'à  ce  qu'à  la 
chaleur  rouge  naissant  il  ne  se  dégage  plus  d'acide  sulfurique. 
Après  la  dissolution  du  résidu  et  Tévaporation  de  la  liqueur,  le 
sel  cristallise  en  prismes.  Sa  saveur  est  acide,  presque  mordicante; 
il  entre  facilement  en  fusion ,  devient  liquide  comme  de  Thuile,  et 
perd  son  excès  d  acide  par  une  forte  calcination.  Exposé  à  l'air, 
il  s'effleurit  légèrement  à  la  surface.  Il  est  soluble  dans  deux  par- 
ties d'eau  froide,  et  se  dissout  dans  moins  d'une  partie  d'eau  bouil- 


a  parties  de  sulfate  polaskiqae  avec  i  partie  de  chlorure  de  sodium ,  8  parties  de  sulfate 
potassique  avec  3  parties  de  carbonate  sodique;  enûn,  on  peut  faire  fondre  ensemble 
des  atomes  égaux  de  «ulfaie  sodique  et  de  chromate  ou  de  séléniate  potassique  ;  et,  dans 
tous  ces  cas,  on  obtient  un  sel  plus  fusible  que  le  suinte  potassique  seul ,  qui  conserre, 
par  le  refroidissement,  une  cassure  vitreuse.  Quand  on  le  dissout  jusqu'à  saturation 
dans  l'eau  bouillante ,  il  cristallise,  avec  production  de  lumière,  un  sel  qui  a  parfiite- 
ment  la  forme  du  sulfate  potassique,  mais  qui  renferme  du  sulfate  sodique  comme  élément 
essentiel ,  bien  que  la  quantité  n'en  soit  pas  toujours  la  même ,  ce  qui  semble  être  dû  à 
la  formation  de  deux  sels  doubles  isomorphes,  qui  cristallisent  mélangés,  mais  tous  deux 
avec  dégagement  de  lumière.  La  masse  fondue  peut  être  conservée  longtemps  dans  un 
vase  bien  fermé ,  sans  perdre  la  propriété  de  cristaliber ,  après  sa  dissolution ,  avec  dé- 
gagement de  lumière.  Exposée  au  contact  de  l'air  libre ,  elle  perd  cette  propriété ,  ^iro- 
bdblement  par  l'influence  del'humidiié.  Le  sel  récemment  cristallisé  luit  dans  l'obscurité 
lorsqu'on  le  frotte  sur  un  corps  dur.  Par  une  dissolution  et  une  cristallisation  répétées, 
il  ne  se  produit  pas  de  lumière  :  le  sulfate  potassique  cristallise  seul ,  pendant  que  le  sul- 
fate sodique  reste  en  dissolution.  Pour  préparer  un  sel  qui  donne  naissance  à  un  phéno- 
mène lumineux ,  il  est ,  en  général,  nécessaire  que  la  solution  contienne  plus  de  sulfate 
sodique  que  n'en  exige  la  formation  de  ces  cristaux. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


IIO  BISULFATE    POTA8SIQUB. 

lante;  Talcool,  versé  dans  b  dissolution  de  ce  sel,  précipite  du 
sulfate  neutre.  Le  bisulfate  potassique ,  en  dissolution  dans  leau, 
peut  s'obtenir  cristallisé  tantôt  avec,  tantôt  sans  eau  chimique* 
ment  combinée.  S'il  cristallise,  par  refroidissement,  dans  une  li- 
queur saturée  à  chaudron  l'obtient,  suivant /ac^«0/ai/i , anhydre 
sous  forme  d'aiguilles  fines,  qui  ont  2,277  ^^  poids  spécifique,  et 
fondent  à  +2Io^  Mitscherlich  a  trouvé  que  ces  aiguilles  ont  la 
forme  allotropique  du  soufre  Sp,  et  queles  cristaux  qui  se  produbent 
par  le  refroidissement  du  bisulfate  potassique  ont  la  forme  cris- 
talline du  feldspath;  il  semble  suivre  de  là  que  le  sel  est  dimorphe 
et  affecte  différents  états  isomériques.  Lorsqu  on  redissout  le  sel 
ainsi  cristallisé  par  voie  humide  et  qu'on  Vévapore,  on  lobtient 
de  nouveau  cristallisé  anhydre.  On  Tol^tient  encore  anhydre,  en 
dissolvant  i  atome  de  sulfate  neutre  dansTeau,  mêlant  la  solution 
avec  I  atome  d'acide  sulfurique,  et  1  évaporant.  Lorsqu'on  aban- 
donne une  semblable  dissolution  à  elle-même,  elle  forme  sur  les 
bords  une  efQorescence  magnifique  de  petits  cristaux;  maisilscon- 
tiennent  de  l'eau.  En  dissolvant  le  sulfate  neutre  dans  l'eau,  mêlant 
la  solution  avec  2  atomes  d'acide  sulfurique  et  l'évaporant ,  on  ob- 
tient encore,  par  le  refroidissement,  un  bisulfate  anhydre.  Mais 
ces  cristaux  aciculaires,  laissés  quelques  jours  dans  l'eau  mère,  se 
changent  en  rhomboèdres  hydratés,  =KS-f-HS,  qu'on  peut 
considérer  comme  un  sel  double,  dans  lequel  l'eau  est  l'une  des 
bases.  Ce  sel  a  2,i63  de  poids  spécifique ,  et  fonda  +  197''.  L'eau 
qui  s'y  trouve  est  de  6,61  pour  cent,  et  est  opiniâtrement  retenue 
pendant  la  fusion.  —  On  se  sert  principalement  du  bisulfate  po- 
tassique pour  préprer  les  acides  acétique  et  formique,  ainsi  que 
pour  analyser  certains  minéraux,  surtout  ceux  qui  contiennent 
du  tantale  ou  du  tungstène. 

Lorsqu'on  dissout  tout  à  la  fois  du  sulfate  neutre  et  du  bisul- 
fate potassiques  dans  l'eau,  et  évaporant  la  solution  jusqu'à  cris- 
tallisation ,  on  obtient  des  sels  acides  qui ,  suivant  que  l'un  ou 
l'autre  sel  prédomine,  renferment  le  sulfate  neutre  et  l'acide 
hydraté  en  différentes  proportions.  Phillips  et  Jacquelain  ont  ob- 
tenu un  sel  ayant  pour  formule  2KS-f-HS.  Mitsekerlick  en  ob- 
tint un  autre,  ==4Kâ-hHS;  peut-être  y  en  a-t-îl  encore  dans 
d'autres  proportions.  Ces  sels  sont  décomposés  par  Teau,  qui  dis- 
sout dubisutfote  potassique  ;  il  reste  un  sulfate  neutre,  si  la  quan- 
tité d'eau  n'est  pas  suffisante  pour  le  dissoudre. 
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Suivant  Jacquelaiu^  \e  sut faU potassique  former  avec  V acide  ni- 
trique y  un  composé  cristallin  qu  on  prépare  en  dissolvant  du  sul« 
fate  potassique  dans  de  1  acide  nitrique  chaud  et  concentré.  Dans 
cette  dissolution ,  il  cristallise  d  abord  du  bisulfate  potassique  an- 
hydre, puis  do  pitrate  potassique,  enfin  un  sel  sous  foriqe  de 

prismes  obliques,  ayant  pour  formule  KS+  HN.  Il  a  pour  poids 
spécifique  2,38i,  et  fond  à  +I5o^  Par  la  distillation  sèche,  il 
donne  de  lacide  nitrique  concentré,  et  laisse  du  sulfate  potassique. 
On  en  retire  l'acide  nitrique  tant  par  Teau  que  par  lalcool. 

Le  sulfate  potassique  donne  également ,  suivant  Jacque/ain  y  un 
composé  cristallin  aLyecYacide  phosphorique,  lorsqu'on  dissout  du 
sulfate  potassique  dans  une  solution  d'acide  phosphorique.  Il  ne 
se  forme  pas  ainsi  de  bisulfate  potassique  ;  mais  le  composé,  après 
une  concentration  suffisante,  cristallise  en  prismes  hexagonaux, 

ayant  pour  formule  KS  +  H*P;  ces  cristaux  ont  pour  poids  spé- 
cifique 2,296,  et  ils  fondent  à  -|-  240°,  après  qu'ils  ont  commencé 
à  perdre  de  l'eau  à  +  I20^  Le  sel  est  décomposé,  tout  comme  le 
précédent,  tant  par  l'eau  que  par  l'alcool.  La  formation  de  ces  sels 
exige  donc  la  présence  d'un  grand  excès  d'acide  étranger  dans 
l'eau  mère. 

L'acide  chlorhydrique  ne  produit  que  du  chlorure  et  du  bisul- 
fate potassique.  L'acide  acétique  n'agit  que  comme  dissolvant. 

Sulfite  potassique  y  KS.  Il  se  forme  quand  on  fait  passer  du  gaz 
acide  sulfureux  à  travers  une  lessive  de  potasse,  jusqu'à  ce  qu'elle 
soit  saturée.  On  peut  se  servir  à  cet  effet  du  carbonate  potassique. 
Le  sulfite  cristallise  en  feuilles  ou  en  aiguilles,  décrépite  quand  on 
le  chauffe ,  et  s'efFleurit  à  l'air ,  en  absorbant  de  l'oxygène.  Il  se 
dissout  dans  parties  égales  d'eau  froide.  L'acide  sulfureux  forme, 
avec  la  potasse,  deux  sels,  dont  l'un  pourrait  être  nommé  bisul- 
fite  potassique  y  et  cristallise  plus  facilement  que  l'autre.  Les  au- 
teurs confondent  ordinairement  ces  deux  sels;  mais  tout  récem- 
ment ces  sels  ont  été  plus  exactement  étudiés  par  Muspratt,  Le 
sulfite  neutre^  =KS4-  2H,  cristallise  en  octaèdres  à  base  rhom- 
boîdale  assez  gros,  qui  ont  une  saveur  amère,  sont  déliques- 
cents à  Taîp,  et  se  dissolvent  facilement  daps  l'eau.  Dans  cette 
dissolution,  le  sel  est  précipité  par  l'alcool.  Par  une  forte  cha- 
leur, il  se  dégage  de  i'aoide  sulfureux  avee  de  l'eau  (  1 8,5  pour  ceu t), 
et  le  réskhi  est  un  suUhe  anhydre ,  mais  à  excès  d'alcali.  Le  sui» 
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file  acide ^  KS+  HS ,  lorsquon  abandonne  une  solution  concen- 
trée quelque  temps  au  repos  dans  un  flacon  couvert,  cristallise 
assez  régulièrement  en  prismes  rhomboïdaux,  tandis  que,  par 
lalcool,  il  est  précipité  sons  forme  d  aiguilles.  Il  ne  rougit  pas  la 
teinture  de  tournesol ,  mais  il  perd  de  Facide  sulfureux  à  l'air.  Il 
contient  7,46  pour  cent  d*eau.  Le  sulfite  acide  anhydre^  K  S',  s*ob- 
tient,  d  après  Muspratt^  en  sursaturant  une  solution  concentrée 
de  carbonate  potassique  par  du  gaz  acide  sulfureux  :  le  sel  se  pré- 
cipite sous  forme  grenue,  et  le  liquide  prend  une  teinte  verdâtre. 
Les  granules  sont  durs,  et  susceptibles  d*être  lavés  à  lalcool.  Ce 
sel  nes*altère  pas  à  lair,  et  se  dissout  lentement  dans  Teau;  il  est 
peu  soluble  dans  lalcool,  et  tout  à  fait  insoluble  dans  l'éther.  Cal- 
ciné à  l'air  sec,  il  donne  de  Facide  sulfureux  et  du  soufre,  en  lais- 
sant du  sulfate  potassique. 

Uoxynitrosuljite  potassique^  K-hNS,  s'obtient  en  faisant  ab- 
sorber, par  la  potasse  caustique,  un  mélange  de  i  partie  de  gaz 
acide  sulfureux  et  2  parties  ou  plus  de  gaz  oxyde  nitrique;  ces 
gaz  sont  absorbés  dans  le  rapport  de  i  volume  de  S  pour  2  vo* 
lûmes  N ,  de  manière  qu'un  excès  du  dernier  reste  non  absorbé. 
La  solution ,  encore  alcaline^  est  évaporée  dans  le  vide  sur  l'acide 
sulfurique:  le  nouveau  sel  se  dépose  dans  une  eau  mère  alcaline, 
sous  forme  de  prismes  irréguliers,  hexagonaux,  semblables  au 
salpêtre.  Il  ne  contient  pas  d'eau  chimiquement  combinée;  il  a 
une  saveur  amère  ;  sa  réaction  n'est  ni  acide  ni  alcaline;  il  est  très- 
soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans  l'alcool,  ne  précipite  pas  les  sels 
de  baryte,  et  n'altère  pas  la  couleur  bleue  du  sulfindigotate  po- 
tassique. Il  supporte,  sans  changement,  une  température  de 
+ 1  iS**  ;  mais ,  à  +  i3o%  il  perd  du  gaz  oxyde  nitrique,  et  laisse 
du  sulfite  potassique.  Lorsqu'on  plonge,  dans  la  dissolution  du 
sel ,  de  l'éponge  de  platine  ou  de  Foxyde  argentique ,  l'acide  se 
décompose  par  suite  d'une  influence  catalytique  :  il  se  dégage  du 
gaz  oxyde  nitreux,  et  il  reste  du  sulfate  potassique  en  dissolution. 
La  même  chose  arrive  lorsqu'on  y  ajoute  un  acide  plus  puissant. 

Hyposulfate  potassique ,  K  S.*  On  le  prépare  en  précipitant  l'hy- 
posulfate  barytique  par  le  sulfate  potassique,  ou  l'hyposulfate  man- 
ganeux  par  l'hydrate  potassique ,  et  évaporant  la  liqueur  :  le  sul- 
fate potassique  mis  en  excès  cristallise  le  premier ,  car  il  est  moins 
soluble  ;  et  en  continuant  ensuite  à  concentrer  la  dissolution ,  on 
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obtient  des  cristaux  d^hyposulfate.  Il  ne  contient  point  d*eau  de 
cristallisation.  A  +  i6  degrés,  il  se  dissout  dans  i6,5  parties  d'eau  ; 
mais,  à  +  loo  degrés,  il  n*exige  que  i,58  parues  de  celle-ci  pour 
se  dissoudre.  Il  est  inaltérable  à  Tair,  et  a  une  saveur  amère.  Il 
ne  contient  pas  deau. 

Le  dithionite  (hyposulfite) /M>to^^/<7£/« ,  KS^,  peut  s'obtenir  par 
plusieurs  méthodes,  i^  On  fait  digérer  une  solution  de  sulfite  po- 
tassique dans  un  vaisseau  couvert,  avec  un  excès  de  soufre  en 
poudre ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dissolve  plus  rien.  Si  ie  sel  renferme 
un  excès  d'acide  sulfureux ,  celui-ci  sera  expulsé  sous  forme  de 
gaz.  a°  On  dissout  du  soufre  jusqu'à  saturation  dans  une  lessive  de 
potasse  caustique,  et  on  fait  arriver  du  gaz  acide  sulfureux  dans 
la  liqueur,  jusqu'à  ce  que  le  soufre  soit  presque  complètement 
précipité.  3^  On  verse  goutte  à  goutte  une  solution  de  bisulfite 
potassique  dans  une  solution  de  soufre  parla  potasse  caustique , 
de  manière  qu'une  petite  portion  de  sulfure  potassique  reste  non 
décomposé.  Dans  tous  ces  cas,  i  atome  d'acide  sulfureux  s^unità 
I  atome  de  soufre  pour  former  i  équivalent  d'acide  dithioneux, 
qui  s'unit  à  la  base.  On  laisse  un  léger  excès  de  foie  de  soufre  dans 
la  solution,  afin  que  celle-ci,  étant  concentrée  sans  exclusion  com- 
plète de  l'air,  donne,  par  l'oxydation,  naissance  à  du  dithionite 
potassique  :  après  que  tout  le  sulfure  potassique  a  été  décomposé, 
il  se  produit  ensuite  du  sulfate  potassique  par  l'action  de  l'air  sur 
la  solution.  Après  une  concentration  convenable,  on  place  la  li- 
queur dans  un  appareil  à  dessiccation ,  où  elle  laisse  peu  à  peu  dé- 
poser des  cristaux.  Lorsqu'on  laisse  reposer,  dans  un  flacon  ouvert, 
une  solution  alcoolique  de  foie  de  soufre ,  le  même  sel  se  produit 
par  oxydation ,  et,  à  mesure  qu'il  se  forme,  il  se  dépose  aux  bords 
de  la  liqueur  sous  forme  de  petits  cristaux  incolores.  Le  sel  cris- 
tallisé contient,  suivant  Rammelsberg^  sur  3  atomes  de  sel,  seule- 
ment I  atome  d'eau  de  cristallisation,  ce  qui  fait  3,o5  pour  cent. 
Au-dessus  de  l'acide  sulfurique,  une  partie  de  cette  eau  commence 
à  s'en  aller  à  la  température  ordinaire;  mais,  par  l'application  de 
la  chaleur,  le  sel  ne  se  déshydrate  qu'à  -f-  aoo*'.  Il  est  très-déliques- 
cent à  lair.  Il  est  extrêmement  soluble  dans  l'eau,  mais  insoluble 

dans  l'alcool.  Soumis  à  la  distillation  sèche ,  il  devient  rouge  ci- 

•  ...      • 

nabre ,  et  se  décompose  en  sulfate  sulfo-potassique,  =  K  S  +  K. 

L'alcool  en  enlève,  par  voie  de  dissolution ,  le  sulfure  potassique. 

Le  sel  reste  inaltérable  à  l'air,  s'il  est  romplét(>ment  i  e  tiv;  m;ii« 

III.  8 
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s*il  renferme  de  Talcnli  libre,  il  s'oxyde  très-rapidement,  pour 
former  d*abord  du  sulfite,  puis  du  sulfate  potassique. 

DSipping  ^  découvert  une  modification  isomérique  de  ce  sel; 
on  l'obtient  en  mêlant,  par  petites  portions  successives ,  une  so- 
lution étendue  presque  bouillante  de  chromate  potassique  neutre 
avec  une  solution  de  soufre,  dans  une  lessive  de  potasse;  cette 
dernière  solution  est  un  mélange  de  dithionite  potassique  et  de 
pentasulfure  de  potassium,  KS^,  dont  le  soufre  s'oxyde  aux  dé- 
pens de  l'acide  chromique,  pour  former  de  l'acide  dithioneux, 
qui  s'unit  à  la  potasse  pendant  qu'il  se  précipite  de  l'oxyde  chro- 
mique vert.  Si  la  solution  a  été  trop  concentrée,  elle  se  prend  ai- 
sément en  une  masse  verte  gélatineuse,  ce  qu'il  faut  éviter  en  l'é- 
tendant suffisamment.  On  y  ajoute  le  foie  de  soufre  en  faible  excès, 
on  filtre,  et  on  fait  bouillir  la  solution.  Quelquefois  celle-ci  dépose 
d'abord  un  peu  de  sulfate  potassique ,  qu'on  sépare^  puis  on  con- 
centre encore  davantage  la  liqueur;  par  le  refroidissement,  il  se 
dépose  de  gros  octaèdres  à  base  rhomboïdale  ;  en  concentrant 
davantage  l'eau  mère  qui  reste,  on  obtient  des  prismes  moins 
jaunes,  hexagonaux,  à  sommet  dièdre.  Si  la  liqueur  est  trop  con- 
centrée ,  elle  se  prend,  par  le  refroidissement ,  en  une  masse  d'ai- 
guilles brillantes.  Les  deux  sels  sont  déliquescents  à  l'air;  mais  le 
sel  octaédrique  l'est  plus  que  l'autre.  Soumis  à  la  chaleur,  ils  per- 
dent leur  eau  de  cristallisation ,  et  deviennent  blancs.  Les  cristaux 
octaédriques  renferment  i  atome,  ou  8,62  pour  cent  d'eau,  tan- 
dis que  les  cristaux  prismatiques  en  contiennent  3  atomes  pour 
2  atomes  de  sel,  ou  ia,4  pour  cent  d'eau.  La  composition  est,  au 
reste,  la  même  que  celle  du  sel  qui  vient  d'être  décrit. 

Trithionate potassique  (hyposulfate  potassique  sulfuré), K+S'O". 
La  préparation  de  ce  sel,  d*après  Langlois^  a  été  mentionnée  à  Wv- 
ùc\e  jécide  trithionique.  Suivant  Baumann^  on  l'obtient  encore 
plus  facilement  en  faisant  digérer  le  dithionate  potassique  à  +70** 
avec  du  soufre.  Au  bout  d'une  heure,  la  liqueur  devient  jaune, 
et  au  bout  de  quelques  heures  la  couleur  a  disparu  ;  après  quoi  on 
évapore  la  solution  à  une  douce  chaleur,  pour  la  faire  cristalliser. 
D'après  Plessy^  on  l'obtient  aussi  en  sursaturant  avec  du  gaz  acide 
sulfureux  une  solution  de  dithionite  potassique  tellement  concen- 
trée, qu'elle  n'est  plus  miscible  à  l'alcool,  pendant  qu'on  la  main- 
tient à  une  température  de  +  aS**  à  +  3o^  Lorsque  la  liqueur  est 
devenue  jaune  et  qu'elle  exhale  une  odeur  d'acide  sulfureux,  on 
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la  laisse  reposer  pendant  12  heures  :  le  trithionate cristallise,  mêlé 
de  soufre  précipité.  L'eau  mère  donne  encore  plus  de  sel  lors-> 
qu'on  la  concentre  par lalcool ,  et  qu  on  la  sature  de  nouveau  par 
le  gaz  acide  sulfureux.  —  Le  trithionate  potassique  est  alors  dis- 
sous dans  Teau  de+  So""  à  +  ôo**;  la  solution  est  filtrée  pour  sé- 
parer le  soufre  non  dissous ,  et  mêlée  avec  ^  de  son  volume  d  al-* 
cool  de  0,84  à  la  même  température  :  par  le  refroidissement  il  se 
dépose  des  cristaux  de  sel  pur.  Si  la  solution  est  moins  concentrée, 
et  qu'on  la  sature  par  le  gaz  acide  sulfureux,  il  ne  se  précipite  pas 
de  soufre  avec  le  sel  qui  cristallise;  mais  Teau  mère  qui  reste  con- 
tient du  sulfate  et  du  tétrathionate  potassiques  en  mélange.  Le 
trithionate  potassique  cristallise  en  prismes  droits  rhomboïdaux, 
à  sommet  dièdre,  formé  par  les  arêtes  aiguës;  il  a  une  saveur  sa- 
line amère;  il  est  inaltérable  à  l'air  et  complètement  neutre.  Il  est 
très-soluble  dans  Teau  ^  mais  il  ne  supporte  pas  1  ebullition  sans 
se  décomposer  de  la  même  manière  que  lacide  trithionique. 

Tétrathionate  potassique    (  hyposulfite    potassique    sulfuré  ) , 
K-f-S*0\  U  n'a  pas  encore  été  décrit. 

Nitrate  potassique  (salpêtre,  nitre,  nitrum  prismaticum)  ^  KN. 
Ce  sel  remarquable  était  déjà  connu  des  anciens.  On  ne  l'obtint 
d'abord  que  par  Tefflorescence  du  sol  en  Egypte,  aux  Indes,  dans 
quelques  contrées  du  midi  de  l'Europe,  et  en  Amérique.  Plustafd 
on  apprit  dans  tous  les  pays  à  le  préparer.  L'analyse  des  végétat|x 
Ta  fait  découvrir  aussi  dans  différentes  plantes,  telles  que  la  bour- 
rache, l'aneth,  et  plusietirs  autres.  En  France,  en  Espagne  et  aux 
Indes  orientales,  on  en  trouve  dans  le  calcaire  secondaire,  d'où 
l'on  peut  l'extraire  avec  avantage  par  la  lixiviation.  On  prétend 
qu'il  se  reproduit  au  bout  de  quelques  années  dans  la  pierre  dont 
on  l'a  tiré  par  le  lavage,  de  sorte  que  celle-ci  peut  en  donner  plu- 
sieurs fois  de  suite.  John  Davy^  qui  a  examiné  la  pierre  à  nitre 
de  l'île  de  Ceylan  ,  parait  croire  que  l'acide  nitrique  se  forme  aux 
dépens  des  éléments  de  l'air ,  dans  une  roche  poreAse  et  humide, 
composée  de  carbonate  calcique  mêlé  avec  du  feldspath ,  et  daps 
laquelle  on  trouve  depuis  n  ^  jusqu'à  8  pour  100  de  nitre.  Il  a 
rencontré  danncette  roche  des  traces  légères  de  matières  ani- 
uiales;  mais  il  ne  croit  pas  que  ce  soit  cette  matière  qui  ait  fourni 
le  nitrogène  nécessaire  pour  la  production  du  nitre ,  lequel ,  en 
outre,  ne  se  trouve  qu'à  la  surface  où  Uair  pouvait  pénétrer  dans 
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la  roche.  Cependant  on  peut  opposer  à  cette  opinion  toute!»  les 
expériences  qui  ont  été  faites  relativement  à  la  production  artifi- 
cielle du  nitre,  et  qui  s  accordent  dans  ce  résultat ,  que  ce  n*est 
pas  le  nitrogène  de  l'air  qui  donne  naissance  à  Tacide  nitrique, 
niais  qu'il  faut  pour  cela  des  matières  organiques  nitrogénées.  Si^ 
dans  les  grottes  à  nitre  visitées  par  John  Davy^  le  sel  ne  se  trouve 
qu'à  la  surface,  cela  peut  dépendre  de  ce  que  la  roche  (pendant 
que  des  nitrates  se  forment  avec  le  temps  dans  Tintérieur  de  sa 
masse,  aux  dépens  des  matières  organiques  quelle  renferme)  se 
dessèche  peu  à  peu  à  la  superficie ,  par  Teffet  du  contact  de  lair ; 
de  sorte  que  la  capillarité  amène  petit  à  petit  les  liquides  de  de- 
dans au  dehors,  et  que  ces  liquides  laissent  à  la  surface,  ou  près 
de  là,  le  nitre  qu'ils  contiennent.  La  production  artificielle  du 
nitre  a  lieu  ordinairement  aux  dépens  des  matières  animales  qu'on 
expose  à  Tiniluence  de  Tair,  après  les  avoir  mêlées  avec  de  la  cendre 
et  de  la  terre  calcaire.  La  plupart  des  matières  d'origine  animale 
renferment  de  l'oxygène,  du  carbone,  de  l'hydrogène,  du  nitrogène, 
un  peu  de  soufre  et  de  phosphore.  Lorsqu'elles  se  putréfient  dans  un 
endroit  clos,  ou  après  avoir  été  mises  en  tas,  les  corps  combus- 
tibles se  combinent  entre  eux,  et  le  nitrogène  produit  de  Tam- 
moniaque  avec  l'hydrogène  ;  mais  si  l'accès  de  Tair  n'est  pas  limité, 
ces  éléments  s'oxydent,  et  se  transforment  en  acide  carbonique, 
en  eau ,  etc.  ;  tandis  que  le  nitrogène  passe  à  l'état  d'acide  nitrique, 
qui  se  combine  ensuite  a^c  les  alcalis  et  les  terres,  de  manière 
à  donner  naissance  à  des  nitrates.  Les  endroits  où  l'on  veut  pro- 
duire du  nitre  doivent  être  couverts  d'un  toit,  pour  que  la  pluie 
n'entraîne  pas  le  sel. 

On  donne  le  nom  de  nitrières  artificielles  à  ces  emplacements. 
On  met  sous  le  toit  une  terre  meuble ,  que  l'on  mêle  avec  des  dé- 
bris de  matières  animales  et  végétales,  de  la  cendre  et  de  la 
chaux,  ou  de  la  marne,  au  milieu  de  laquelle  on  place  quel- 
quefois des  ramilles  I  qui  entretiennent  la  porosité  de  la  masse. 
Du  reste,  onT  dispose  te  mélange  par  rangées  ou  par  petits  tas , 
qu'on  remue  fréquemment,  ou  dans  lesquels  on  pratique  de 
petits  trous,  afin  de  donner  plus  d'accès  à  l'air.  De  temps  à  au- 
tre il  faut  arroser  le  mélange  avec  de  l'urine ,  qui  contient  plus 
de  nitrogène  qu'aucune  autre  substance  animale.  Au  bout  de 
deux  ou  trois  ans ,  le  nitrogène  est  converti  en  acide  nitrique,  et 

le  nitre  est  formé.  On  s'en  assure  en  lessivant  une  petite  quantité 

• 
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de  la  terre,  et  ëraporant  la  liqueur  pour  la  faire  cristalliser.  Quand 
le  terrain  est  bon  à  exploiter,  il  donne  ia5  grammes  de  nitrepar 
pied  cube.  On  prétend  avoir  remarqué  qu'on  obtient  dans  ce  cas 
plus  de  nitrate  potassique  que  n'en  pourrait  fournir  la  potasse 
primitivement  contenue  dans  la  terre.  Si  cette  observation  était 
exacte ,  ce  serait  une  nouvelle  preuve  de  la  formation  des  alcalis 
par  des  voies  qui  ne  nous  sont  pas  connues. 

On  lessive  la  terre  nitrifiée  avec  de  l'eau  bouillante,  et  on  verse 
cette  eau  à  plusieurs  reprises  sur  la  terre  fraîche,  jusqu'à  ce  qu'elle 
ait  acquis  un  certain  degré  de  concentration .  Cette  eau  contient  alors 
principalement  du  nitrate  potassique ,  du  nitrate  calcique  et  du 
nitrate  magnésique,  des  chlorures  potassique  et  sodique,  et  une 
matière  extractive  qui  donne  au  liquide  une  couleur  brune.  Les 
nitrates  terreux  ne  sont  point  susceptibles  de  cristalliser  :  il  suffit 
donc  d'ajouter  à  la  dissolution  de  la  lessive  de  cendres  de  bois, 
jusqu  a  ce  qu'il  ne  se  précipite  plus  rien ,  ou  bien  de  mêler  la 
terre  à  nitre,  avant  le  lessivage,  avec  une  suffisante  quantité  de 
cendres,  pour  séparer  les  bases  terreuses,  et  combiner  tout  l'acide 
nitrique  avec  la  potasse  des  cendres.  On  évapore  ensuite  la  disso- 
lution  brune,  et  l'on  enlève  la  croûte  de  sel  marin  qui  se  forme: 
en  laissant  refroidir  la  liqueur  concentrée,  le  nitrate  potassique 
cristallise  en  prismes  d'un  brun  jaunâtre,  qu'on  appelle  nitre  cru. 
L'eau  mère  donne  encore  du  nitre  quand  on  la  soumet  à  une 
nouvelle  évaporation. 

Le  nitre  cru  contient  des  chlorures  alcalins  et  de  la  matière 
extractive  jaune,  qui  en  altèrent  la  pureté.  C'est  surtout  la  pré- 
sence des  chlorures  qui  est  nuisible,  car  il  est  très-difficile  de 
s'en  débarrasser;  ils  proviennent  des  matières  animales  qu'on 
emploie,  et  qui  en  contiennent  toujours  beaucoup.  Pour  purifier 
le  nitre  cru,  on  le  fait  d'abord  fondre  à  une  douce  chaleur,  afin 
de  détruire  la  matière  extractive  ;  puis  on  le  redissout  dans  l'eau 
bouillante,  on  filtre  la  liqueur,  et  on  la  laisse  cristalliser  par  le 
refroidissement.  £n  redissolvant  les  cristaux  et  les  faisant  cristal- 
liser une  seconde  fois,  le  nitre  devient  encore  plus  pur.  On  l'ap- 
pelle alors  nitre  purifié. 

En  France,  pour  purifier  le  nitre  cru,  on  le  met  en  tas,  et, 
pour  le  laver,  on  verse  dessus  peu  à  peu  l'eau  mère  provenant  de 
la  purification  du  nitre.  Cette  eau  mère  est  déjà  saturée  de  nitre, 
et  ne  dissout  plus  que  des  sels  étrangers.  Après  que  le  nitre  a 
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été  lavé  de  cette  manière,  on  le  dissout  dans  Teau  bouillante,  on 
clarifie  la  dissolution  avec  -^^  (du  poids  du  nitre)  de  colle  forte, 
puis  on  laisse  refroidir  la  liqueur  dans  une  chaudière  de  cuivre 
large  et  peu  profonde,  sous  le  fond  de  laquelle  l'air  circule  libre- 
ment, en  ayant  soin  de  remuer  continuellement  vers  la  fin,  de 
sorte  que  le  nitre  se  précipite  en  petits  grains  ;  on  enlève  ces 
grains  avec  des  vases  particuliers^  dans  lesquels  ils  s'égouttent; 
ensuite  on  les  arrose  avec  de  petites  portions  d'eau  pure,  jusqu'à 
ce  que  le  sel  soit  débarrassé  de  Teau  mère;  après  quoi  on  les  fait 
sécher.  L'eau  mère,  qui  reste,  et  qui  contient  encore  beaucoup 
de  nitre ,  est  mêlée  avec  la  dissolution  de  celui  qui  n'a  pas  été 
purifié. 

D'après  les  procédés  prescrits  en  Suède,  on  fait  bouillir  la  dis- 
solution du  nitre  jusqu'à  ce  qu'on  voie  paraître  une  croûte  saline, 
et  qu'une  petite  quantité  de  la  liqueur  qu'on  fait  refroidir  cristal- 
lise. On  enlève  cette  croûte,  qui  consiste  en  sel  marin,  et  on  la 
met  à  part.  Lorsque  la  dissolution  est  assez  concentrée  pour  cris- 
talliser, on  la  filtre,  et  on  y  ajoute  ^  d'eau;  alors  le  sel  marin, 
donjt  il  cristalliserait  une  partie  par  le  refroidissement  de  la  dis- 
solution bouillante,  trouve  assez  d'eau  pour  rester  dans  la  liqueur, 
dé  sorte  que  le  nitre  seul  cristallise.  Quand  la  liqueur  est  assez 
refroidie  pour  pouvoir  cristalliser,  on  la  remue  constamment,  de 
manière  que  la  rapidité  du  mouvement  l'empêche  de  produire  de 
gros  cristaux ,  et  qu'il  se  forme  seulement  de  petits  grains  cris- 
tallins. Dès  qu'il  ne  se  dépose  plus  de  nitre ,  on  décante  le  li- 
quide, et  on  met  la  poudre  saline  dans  un  sac  de  toile  grossière, 
que  l'on  suspend  pour  faire  égoutter  l'eau.  En  même  temps  on 
fait  tomber  de  l'eau  pure ,  goutte  à  goutte ,  dans  le  sac,  au  moyen 
d'un  entonnoir  ;  l'eau  mère  brune  se  porte  alors  peu  à  peu  vers  la 
partie  inférieure,  et  les  dernières  portions  de  liquide  qui  s'écou- 
lent sont  presque  incolores.  On  presse  ensuite  le  sac  sur  un  plan 
incliné^  pour  exprimer  mieux  encore  la  dissolution,  que  l'on  re- 
çoit dans  un  vase  placé  au-dessous;  ensuite  on  retire  le  sel  du 
sac,  et  on  le  dessèche.  Aujourd'hui  on  ne  se  sert  plus  de  sac,  et  on 
lave  le  nitre,  d'après  la  méthode  française,  dans  des  vases  de  bois. 
Le  sel  sec  est  mis  dans  un  pot  de  fonte,  et  chauffé  jusqu'au  point 
où  il  entre  en  fusion  ;  lorsqu'il  cesse  d'écumer,  on  verse  la  masse 
fondue  dans  des  Aoules  en  tôle,  de  la  capacité  de  S  à  lo  kilo- 
grammes, et  dans  lesquels  on  la  laisse  refroidir.  Cette  méthode 
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est  avantageuse I  soit  parce  que  le  nitre  occupe,  sous  cette  formei 
moins  d* espace  |  et  qull  est  impossible  d*en  perdre  pendant  le 
transport;  soit  aussi  parce  que  le  nitre  fondu  porte  par  cela  même 
le  cachet  de  la  pureté,  et  que  Ion  n*a  plus  besoin  de  recourir  à  des 
moyens  particuliers  pour  s'assurer  de  sa  bonté.  En  effet,  la  cassure 
du  nitre  pur  est  rayonnée,  et  ordinairement  à  gros  rayons.  Or,  il 
suffit  d*un  huitième  de  kilogramme  de  sel  marin,  sur  lo  kilo- 
grammes de  nitre,  pour  que  les  rayons  soient  moins  gros;  l'ad- 
dition d*un  quart  de  kilogramme  de  sel  fait  naître,  au  milieu  de 
la  masse ,  une  bande  qui  n'est  point  rayonnëe  ;  et  lorsque  la  masse 
en  contient  un  tiers  de  kilogramme ,  elle  n'offre  plus  une  cassure 
rayonnée  que  sur  les  bords.  Enfin,  si  Ton  ajoute  encore  plus  de 
sel,  la  cassure  cesse  tout  à  fait  d'être  rayonnée  (i).  Cependant, 
malgré  ces  avantages ,  la  méthode  de  fondre  le  nitre  et  de  le  con- 
server en  pains  a  des  inconvénients  qui  ne  permettent  pas  qu'on 
l'introduise  partout,  et  qui  restreignent  son  application  à  des 
essais  que  l'on  veut  faire  promptement  sur  de  petites  quantités. 
En  effet,  i^  la  composition  du  nitre  s'altère  quand  on  l'expose 
à  une  trop  forte  chaleur  pendant  la  fusion,  quand  du  charbon 
vient  à  y  tomber,  et  par  l'action  que  produit  la  matière  organique 
qu'il  contient;  matière  qui,  répandue  dans  toute  la  masse  du  ni- 
tre, et  chauffée  peu  à  peu  avec  lui,  donne  naissance  à  une  assez 
grande  quantité  de  nitrite  potassique.  Cet  inconvénient  aurait 

(i)  Eq  Suède,  où  chaque  propriétaire  est  obligé  de  fournir  à  VÉUt  une  quantité  dé- 
lerminée  de  nitre  de  bonne  qualité,  il  importe  d*avoir  un  moyen  à  Taide  duquel  les 
contribuables  et  les  préposés  du  gouveruement  puissent  se  convaincre  de  la  bonté  du 
produit  ;  et  la  Tusioa  du  nitre,  envisagée  sous  ce  poiut  de  vue,  est  d'une  grande  utilité. 
Autrefois  on  projetait  le  sel  sur  un  las  de  charb'ins  incandescents,  et  on  jugeait  de  son  de- 
gré d'impureté  d'après  le  pétillement  qu'il  produisait  ;  mais  il  arrivait  souvent  que  dans  »eB 
propres  intérêts,  et  au  détriment  du  contribuable,  le  receveur  estimait  la  qualité  du  nitre 
au-dessous  de  la  valeur  réelle.  Aujourd'hui,  au  contraire,  il  est  tenu  d'accepter  le  nitre 
rayonné;  et  quiconque  donne  du  nitre  assez  impur  pour  qu'il  n'y  ait  poiut  une  oaaaure 
rayonnée ,  après  avoir  élé  fondu ,  doit  s'en  rapporter  k  la  taxe  arbitraire  du  receveur ,  et 
douner  une  quantité  do  nilre  impur  correspondante  à  celle  prescrite  de  sel  recevable. 
Quant  au  nilre  non  fondu,  le  receveur  l'essaye  en  en  faisant  fondre  une  certaine  quantité 
dans  une  cuiller  de  fer ,  et  la  versant  dans  de  petits  moules  en  t6le ,  de  manière  que  le 
pain  ait  au  moins  3  centimètres  d'épaisseur  après  la  solidiBcalion.  Cette  épreuve  se  fait 
assez  rapidement ,  et  l'on  peut  très-commodément  employer  trois  cuillers  à  la  fois ,  et 
faire  trente  essais  dans  l'espace  d'une  heure.  —  Celte  manière  de  traiter  le  nilre  a  élé 
imaginée  assez  récemment  par  Gustave  Schwartz ,  et  le  gouvernemeut  Ta  fait  publier,  en 
invitant  les  contribuables  à  s'y  conformer,  sans  cependant  les  obliger  de  fournir  du  sal- 
pêtre fondu. 
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peu  d'importance,  si  ces  substances  convertissaient  en  carbonate 
potassique  la  portion  de  nitre  qu*elles  peuvent  décomposer;  mais 
le  nitrite  potassique  qui  résulte  de  leur  action  cristallise  avec  le 
nitrate,  et  le  rend  moins  propre  à  beaucoup  d'usages.  Ainsi, 
quand  les  pharmaciens  se  servent  de  nitre  fondu  pour  préparer 
des  poudres  sédatives ,  qui  consistent  en  un  mélange  de  ce  sel  et 
de  surtartrate  ou  de  suroxalate  potassique,  la  poudre  exhale  To- 
deur  de  Tacide  nitreux,  et  n'est  plus  propre  à  l'usage  au(|uel  on 
la  destine.  ïi^  Le  sel  fondu  se  dissout  difficilement  dans  leau,  et 
lorsqu'on  veut  l'employer  pour  fabriquer  de  la  poudre  à  tirer, 
pour  préparer  de  l'acide  nitrique,  etc.,  il  faut  le  soumettre  à  une 
pulvérisation  lente  et  difficile,  qui  diminue  la  valeur  du  produit 
en  raison  de  la  peine  et  du  temps  qu'elle  exige. 

Le  nitre  affecte  la  forme  de  Icmgs  prismes  irréguliers  et  striés , 
quand  il  cristallise  au  sein  d'une  liqueur  dont  le  volume  est  borné, 
c'est-à-dire,  de  i  à  4^o  pintes.  Quand,  au  contraire^  le  volume 
du  liquide  s'élève  de  3  à  4)000  pintes,  ce  qui  rend  le  refroidisse- 
ment fort  long,  il  cristallise  en  gros  prismes  à  six  pans ,  avec  deux 
faces  plus  larges,  et  terminés  par  un  sommet  dièdre.  Ces  cristaux 
présentent  ordinairement  des  cavités  longitudinales  dans  leur 
intérieur.  Ils  sont  tellement  sensibles  aux  variations  rapides  de 
la  température,  que,  quand  on  les  prend  dans  la  main,  ils  se 
brisent  ordinairement  en  un  ou  plusieurs  points,  avec  pétille- 
ment. Les  cristaux  prismatiques  du  nitre  ressemblent  beaucoup 
aux  cristaux  du  carbonate  calcique,  connu  ,  en  minéralogie,  sous 
le  nom  d'arragonite  ;  ils  ne  s'en  distinguent  que  par  une  différence 
insignifiante  des  angles.  De  même  que  le  carbonate  calcique,  le 
nitre  peut  cristalliser  sous  deux  formes,  dont  l'une  est  le  rhom- 
boèdre; les  angles  du  cristal  rhomboédrique  du  nitre  ne  diffèrent 
que  d'un  degré  de  ceux  du  spath  calcaire ,  ou  du  carbonate  calci- 
que naturel.  Les  cristaux  prismatiques  ont  de  la  tendance  à  de- 
venir bacillaires  et  dendritiformes ,  et  ce  n'est  que  dans  certaines 
circonstances  qu'on  les  obtient  bien  isolés  et  nettement  détaches. 
Le  nitre  rhomboédrique  donne  presque  constamment  des  cris- 
taux bien  isolés;  ce  n'est  que  çà  et  là  qu'on  les  rencontre  en  ju- 
meaux, et  parallèlement  unis;  mais  les  véritables  dendrites 
sont  extrêmement  rares.  Leur  formation  est  celle  de  toutes  les 
solutions  salines  donnant  des  cristaux  isolés.  Au  bord  de  la  goutte 
de  la  liqueur  saline,  naissent  des  tables  rhomboédriques,  qui  gros* 
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sissent  d*abord  rapidement,  mais  qui  restent  ensuite  presque  sta- 
tionnaires.  A  mesure  que  l^évaporation  avance,  il  se  forme  sur  le 
nouveau  bord,  ou  dans  des  points  convenablement  disposés  par 
Tinëgalité  du  verre  ou  des  molécules  de  poussière,  d*autres  cris-^ 
taux  rhomboédriques ,  dont  plusieurs  se  rapprochent  les  uns  des 
autres  par  ladhésion  ou  par  le  mouvement  qui  a  lieu  dans  la 
gouttelette,  et  forment  ordinairement  des  agrégats  irréguliers. 
Des  gouttelettes  isolées,  microscopiques  ,  qui  d'ordinaire  se  con- 
servent liquides,  mais  forte^nent  saturées,  lorsque  les  gouttes  plus 
grosses  qui  les  entourent  sont  desséchées,  se  changent  subite- 
ment en  un  seul  rhomboèdre ,  sur  lequel  on  peut  souvent  à  peine 
reconnaître  une  faible  trace  d  eau  mère. 

Dans  les  gouttes  très-planes  et  dans  les  solutions  alcooliques 
du  nitre,  il  ne  se  forme  quelquefois  que  des  cristaux  rhomboé- 
driques, et  on  n'y  aperçoit  pas  de  prismes.  Ceci  cependant  n'a 
jamais  lieu  dans  les  gouttes  plus  étendues.  U  se  rencontre  tou* 
jours  un  point  qui  favorise  la  formation  du  nitre  prismatique  ; 
celui-ci  s'accroît,  comme  tous  les  cristaux  dendritiques,  en 
longs  rameaux  au-dessous  de  la  liqueur,  envoie  çà  et  là  des 
ramifications  latérales,  et  envahit  un  large  champ  de  cristalli- 
^tion. 

Là  où  les  deux  espèces  de  nitre  se  rencontrent,  il  se  présente 
des  phénomènes  particuliers ,  qui  ressemblent,  sous  quelques  rap- 
ports, à  ceux  que  je  .décrirai  à  l'article  Sel  marin,  mais  qui  sont 
ici  plus  faciles  à  observer.  Dès  que  le  rameau  (prisme)  qui  se 
développe  arrive  dans  le  voisinage  d'un  cristal  rhomboédrique, 
celui-ci  se  dissout  eu  partie  du  côté  qui  regarde  le  prisme,  et  ses 
arêtes  s'arrondissent,  pendant  que  le  prisme  continue  à  s'ac- 
croître et  conserve  ses  arêtes  très-aiguës.  Tantôt  le  cristal  rhom- 
boédrique se  dissout  complètement,  et  la  matière  cristallisable 
passe  au  prisme.  Tantôt  le  rhomboèdre  reste  à  distance  du  prisme, 
le  liquide  intermédiaire  s'évapore,  et,  après  que  toute  l'eau  a 
été  éloignée ,  on  trouve  les  deux  genres  de  cristaux  l'un  à  côté 
de  l'autre.  Mais,  ordinairement,  les  deux  cristaux  arrivent  en  con- 
tact, soit  que  le  prisme  s'accroisse  plus  rapidement  que  le  rhom- 
boèdre ne  se  dissout,  soit  aussi  par  l'adhésion.  Le  rhomboèdre  est 
alors  instantanément  détruit;  avec  lui  disparaissent  tous  les  cris- 
taux de  même  forme  qui  viennent  à  le  toucher.  La  masse  se 
trouble,  la  surface  devient  inégale,  les  bords  irréguliers ,  et  bien* 
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tôt  on  voit  sortir I  de  beaucoup  de  points  du  bord,  des  cristaux 
prismatiques  qui  continuent  à  grossir,  suivant  les  mêmes  lois  que 
ceux  auxquels  ils  doivent  leur  origine ,  et  produisent  des  effets 
semblables  sur  les  autres  cristaux  rbomboédriques  qu'ils  rencon- 
trent Les  prismes  n'éprouvent  pas  la  moindre  altération  ;  le  clian- 
gement  des  cristaux  rbomboédriques  consiste  évidemment  dans 
leur  transformation  en  un  agrégat  de  prismes. 

Les  cristaux  rbomboédriques  secs,  bien  qu'ils  soient  plus 
stables  que  pendant  leur  état  bumide,  ne  supportent  pas  non 
plus  un  contact  trop  prolongé  sans  éprouver  la  même  transfor- 
mation. Mis  en  contact  avec  du  nitre  prismatique,  ou  rayés  par 
un  corps  aigu ,  ils  se  transforment  immédiatement,  bien  que  cet 
effet  ne  soit  pas  aussi  sensible  que  dans  la  liqueur.  Du  point  où 
ils  ont  été  touchés,  Jt  s'irradie  une  légère  couche  demi-transpa* 
rente,  tandis  que  le  reste  conserve  sa  transparence  et  l'acuité  des 
arêtes.  Mais  il  s'est  alors  formé  un  agrégat  de  petits  crisuux 
prismatiques ,  qui  n'offrent  pas  de  résistance  à  la  pointe  d'une 
aiguille  qu'on  promène  sur  la  surface  cristalline. 

Ces  deux  genres  de  cristaux  sont  anhydres;  mais  les  prismes, 
qu'ils  soient  volumineux  ou  petits ,  renferment  constamment 
une  multitude  d'intervalles  longitudinaux,  contenant  de  l'eau 
mère  retenue  par  l'attraction  capillaire  ;  de  sorte  que  le  sel,  quoi- 
que bien  pur  par  lui-même ,  est  sali  par  de  l'eau  mère  impure. 
C'est  précisément  pour  cette  raison  qu'iLest  si  avantageux  de 
troubler  la  cristallisation  pour  obtenir  le  sel  en  gi^ains.  Cette  eau 
mère  est  encore  cause  que  le  nitre  cristallisé,  qui  n'a  point  été 
séché  à  laide  de  la  chaleur,  s'agglomère  et  s'humecte  quand  on 
le  pile  dans  un  mortier,  même  après  avoir  été  conservé  pendant 
longtemps,  parce  qu'elle  est  mise  en  liberté  dès  qu'on  brise  les 
parois  des  cavités  qui  la  renferment.  En  séchant  alors  la  masse 
concassée,  cet  effet  cesse,  et  l'on  peut  ensuite  pulvériser  le  sel. 
Les  cristaux  de  nitre  sont  inaltérables  à  l'air.  Le  sel  entre  en  fu- 
sion avant  de  rougir,  et  coule  alors  très-facilement.  A  une  tem- 
pérature plus  élevée,  il  donne  du  gaz  oxygène,  et  se  convertit 
en  nitrite  potassique.  La  fusion  doit  s'effectuer  dans  un  creuset 
d'argent,  ou,  au  besoin,  dans  un  vase  de  fer;  car  les  autres  vases 
sont  attaqués  par  la  potasse  du  nitre,  et  il  se  dégage  de  l'acide 
nitrique  :  tels  sont  les  creusets  de  platine,  de  porcelaine,  ou  de 
'^  creuset  ordinaire.  Le  poids  spécifique  du  nitre  fondu 
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est  =3  2)o58.  Il  a  une  saveur  &cre  ^  fraîche  et  amère;  il  est  très* 
solubie  dans  Teau.  loo  parties  d*eau  en  dissolvent,  diaprés  les 
expériences  de  Gay^lMssac^  l3,3  à  o°;  29  parties  à+  18  degrés; 
74»6  à  -f-4S  degrés,  et  !236  à  +  97  degrés.  Une  solution  de  nitre, 
saturée  à  la  température  de  lebuilition,  contient,  d après Z^aj^e, 
pour  100  parties  d'eau,  335  parties  de  nitre,  et  le  point  d'ébuUi- 
tion  est  à  +  1 1 5%9. 

Quand  le  nitre  contient  du  sel  marin  en  mélange,  il  se  dissout 
en  plus  grande  quantité;  cela  tient  à  ce  qu'une  partie  du  nitre  se 
décompose  et  se  transforme  en  nitrate  sodique,  pendant  qu  il  se 
forme  du  chlorure  potassique.  On  a  prétendu  que  le  nitre  se  vo- 
latilise pendant  Tévaporation  de  sa  dissolution.  Mais  cette  asser- 
tion tire  Sans  doute  son  origine  d*une  perte  survenue ,  par  des 
causes  inconnues ,  pendant  la  purification  ;'*au  moins  cette  obser- 
vation n*a-t-elle  pas  été  confirmée  par  des  expériences  exactes.  Ce 
qu'il  7  a  de  certain ,  c'est  que,  quand  on  distille  une  dissolution 
de  nitre,  il  ne  passe  point  de  nitre  avec  la  vapeur  aqueuse  dans 
le  récipient.  Le  nitre  est  très-peu  solubie  dans  l'alcool  de  o,833, 
et  tout  à  fait  insoluble  dans  l'alcool  absolu. 

Si  l'on  mêle  du  nitre  avec  le  tiers  de  son  poids  de  charbon  de 
bois,  et  qu'on  touche  le  mélange  avec  un  corps  en  ignition,  il 
brûle  avec  vivacité;  le  charbon  se  transforme  en  acide  carbonique 
aux  dépens  de  l'oxygène  de  l'acide  nitrique ,  il  se  dégage  du  gaz 
nitrogène  et  du  ga^  acide  carbonique,  et  il  reste  du  carbonate 
potassique.  En  général ,  on  peut  dire  que  l'oxyde  du  corps  qui 
brûle  ainsi ,  aux  dépens  de  l'acide  nitrique ,  reste  en  combinaison 
avec  la  potasse.  La  grande  fusibilité  du  nilre  fait  que  la  combus- 
tion, aux  dépens  de  l'acide  nitrique,  s'opère  très-violemment,  et 
avec  production  d'une  forte  chaleur. 

En  mêlant  trois  parties  de  nitre  avec  deux  de  potasse  sèche  et 
une  de  soufre,  on  obtient  une  poudre  qui ,  chauffée  lentement 
jusqu'à  ce  qu'elle  entre  en  fusion ,  s'enflamme  subitement,  et  brûle 
avec  un  bruit  étourdissant;  on  lui  a  donné  le  nom  de  poudre 
fulminante^  La  potasse  qui,  par  la  fusion  ,  s'unit  au  soufre,  pour 
produire  du  sulfure  de  potassium ,  fait  que  la  masse ,  devenue  li- 
quide, se  mêle  parfaitement;  de  sorte  que  la  décomposition  s'o- 
père au  même  instant  sur  tous  les  points.  La  détonation  provient 
de  la  rapidité  avec  laquelle  le  nitrogène  se  dégage  sous  forme  de 
gaz. 
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Si  Ton  mêle  trois  parties  de  nitre  en  poudre  fine  avec  une 
partie  de  soufre  et  une  de  sciure  de  bois  bien  sèche,  qu'on  tasse 
cette  poudre,  en  même  temps  qu  une  petite  pièce  de  monnaie  en 
argent,  dans  une  moitié  de  coquille  de  noix,  et  qu'on  y  mette  le 
feu,  elle  brûle  avec  tant  de  vivacité,  que  la  pièce  fond  avant  que 
la  coquille  de  noix  soit  brûlée.  Le  métal  passe  à  l'état  de  sulfure, 
ce  qui  augmente  sa  fusibilité.  On  appelle  ce  mélangeyb/i^an/  de 
Baume. — Lorsqu'on  enveloppe  d'un  morceau  de  papier  i  gramme 
de  nitre  en  poudre  fine  et  a5  centigrammes  de  phosphore ,  et 
qu'on  applique  un  coup  violent  sur  ce  mélange  avec  un  marteau 
large  et  chaud,  il  prend  feu,  et  produit  une  explosion  extraordi- 
naire. 

La  majeure  partie  du  nitre  que  l'on  prépare  sert  à  la  fabrica* 
tion  de  la  poudre.  Celle-ci  se  compose  de  nitre,  de  soufre  et  de 
charbon  ,  mêlés  ensemble  dans  des  proportions  qui  varient  sui* 
vant  les  pays  et  suivant  les  usages  auxquels  on  destine  la  poudre. 
La  proportion  la  plus  ordinaire  est  celle  de  76  parties  de  nitre, 
i5  de  charbon  et  9  de  soufre.  Après  avoir  pulvérisé  ces  trois 
substances,  on>  les  mêle,  soit  dans  un  mortier  de  bois  dur,  à 
l'aide  d'un  pilon  garni  de  laiton,  soit  dans  des  tonnes  de  bois  qui 
tournent  sur  leur  axe,  et  dans  lesquelles  on  introduit,  en  même 
temps  que  la  masse,  une  grande  quantité  de  petites  balles  métal- 
liques, qui,  mises  en  mouvement  par  la  rotation  du  cylindre,  la 
réduisent  en  poudre  et  la  mélangent.  Cette  trituration  exige 
plusieurs  heures.  Quand  elle  est  terminée,  on  humecte  la  masse 
avec  de  l'eau,  et  on  la  pétrit;  puis  on  l'expose  à  une  douce 
chaleur  jusqu'à  ce  quelle  soit  presque  sèche,  et  on  la  passe  à  tra* 
vers  un  crible  en  la  comprimant,  ce  qui  lui  donne  la  forme  de 
grains.  Pour  polir  ces  grains,  on  les  introduit  dans  un  tonneau 
qu'on  remplit  à  moitié,  et  qu'on  fait  tourner  pendant  quelque 
temps  sur  son  axe.  La  dernière  opération  consiste  à  faire  sécher 
la  poudre  sur  des  plaques,  qui  ne  doivent  être  chauffées  qu'à  la 
vapeur.  Du  reste,  pour  ce  qui  concerne  le  mécanisme  de  la  pré- 
paration de  la  poudre,  il  y  a  un  grand  nombre  de  méthodes. 

Le  soufre  rend  la  poudre  plus  inflammable,  le  charbon  aug- 
mente la  force  de  l'explosion,  et  quand  le  mélange  est  bien  fait, 
la  masse  entière  brûle  en  un  instant.  Le  charbon  et  le  nitre  seuls 
donneraient  une  poudre  plus  forte,  mais  moins  facile  à  brûler. 
Pendant  la  combustion  de  la  poudre,  le  soufre  et  le  charbon  se 
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combinent  avecroxygènede  Tacide  nitrique  contenu  dans  le  nitrc, 
doù  résultent  de  lacide  sulfurique  et  de  lacide  carbonique.  La- 
cide  sulfurique  et  une  partie  de  l'acide  carbonique  restent  com- 
binés avec  la  potasse  du  nitre.  Mais  la  plus  grande  partie  de  Ta- 
dde  carbonique  se  dégage,  avec  le  nitrogène  de  l'acide  nitrique, 
sous  forme  de  gaz,  dont  le  volume  surpasse  plusieurs  milliers  de 
fois  celui  que  ces  corps  occupaient  dans  la  poudre.  Après  la  com- 
bustion, il  reste  une  masse  charbonneuse,  qui  consiste  en  sulfate 
et  carbonate  potassiques  et  en  sulfure  de  potassium ,  mêlés  avec 
du  charbon  qui  n*a  point  brûlé. 

L'explosion  violente  que  la  poudre  produit  tient  à  la  rapidité 
avec  laquelle  se  dégagent  les  gaz  acide  carbonique  et  nitrogène, 
qui,  au  moment  du  dégagement,  sont  échauffés  jusquau  rouge 
par  la  chaleur  produite  pendant  la  combustion.  Moins  la  poudre 
est  compacte,  plus  la  combustion  est  complète,  plus  laction  de 
la  poudre  est  grande;  et  lorsqu'on  laisse  dans  un  fusil  ordinaire 
un  petit  vide  entre  la  charge  et  la  bourre ,  Tarme  peut  crever  par 
un  coup  très-modéré,  soit  parce  que  toute  la  poudre  est  brûlée, 
soit  à  cause  de  l'expansion  de  Tair  enfermé  avec  elle.  Mais  quand 
on  bourre  bien  la  charge ,  une  grande  partie  de  la  poudre  est 
chassée  au  dehors  sans  avoir  été  brûlée,  comme  on  le  voit 
souvent  lorsqu'on  tire  un  coup  de  fusil  sur  un  terrain  couvert  de 
neige. 

11  est  facile  de  déterminer  avec  exactitude  la  composition  de 
la  poudre;  cette  analyse  est  souvent  nécessaire,  surtout  lorsqu'il 
s'agit  de  rassembler  deS  munitions  de  guerre.  On  pèse  la  poudre 
à  tirer,  on  la  réduit  en  poudre  fine,  et  on  la  délaye  dans  sept  fois 
son  poids  d'eau  chaude  ;  on  jette  le  résidu  sur  un  filtre  pesé ,  et 
on  le  lave  bien  avec  de  l'eau  tiède.  La  portion  non  dissoute  con- 
siste en  un  mélange  de  soufre  et  de  charbon;  on  le  sèche  avec  le 
filtre ,  et  on  pèse  le  tout.  La  liqueur  filtrée  et  les  eaux  de  lavage  con- 
tiennent le  nitre;  on  les  évapore  jusqu'à  siccité,  et  on  pèse  le  nitre. 
Celui-ci  renferme  presque  toujours  un  peu  de  sel  marin ,  et  plus 
ily  a  de  ce  dernier,  plus  la  poudre  est  mauvaise  et  faible,  parce 
que  la  quantité  réelle  de  nitre  se  trouve  diminuée  d'autant.  Pour 
déterminer  cette  quantité,  on  redissout  le  nitre,  et  on  verse  du 
nitrate  argen tique  dans  la  dissolution.  On  reçoit  le  précipité  sur 
un  filtre  préalablement  pesé,  on  le  lave  bien,  et  on  le  sèche  à  une 
forte  chaleur,  ou  bien,  ce  qui  est  préférable  encore,  on  le  fait 
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fondre  dans  un  petit  Tase  de  verre,  dont  on  connaît  le  poids, 
loo  parties  de  précipité  sec  correspondent  à  4i  parties  de  sel  ma- 
rin cristallisé.  —  Pour  séparer  le  soufre  du  charbon  y  il  existe  deux 
méthodes  : 

I®  D'après  Gay-Lussac^  on  fait  un  mélange  intime  d  une  partie 
de  poudre  sèche  et  d'une  partie  de  carbonate  potassique^  parfai- 
tement exempt  d  acide  sulfurique;on  y  ajoute  ensuite  une  partie 
de  nitre  et  quatre  parties  de  sel  marin ,  et  on  chauffe  le  tout  dans 
un  creuset  de  platine,  ^e  mélange  brûle  tranquillement,  et  devient 
blanc.  On  le  dissout  dans  l'eau ,  on  sature  la  potasse  par  l'acide 
chlorhydrique ,  et  on  précipite  Tacide  sulfurique  par  un  sel  bary- 
tique.  Pour  éviter  les  lenteurs  qu'entraînent  la  précipitation  du 
sulfate  barytique,  le  lavage,  etc.,  on  pèse  du  chlorure  barytique 
rougi  au  feu,  et  on  le  dissout  ensuite  dans  une  petite  quantité 
d'eau,  dont  le  poids  est  également  déterminé.  On  verse  cette  dis- 
solution dans  la  liqueur  contenant  Tacide  sulfurique,  en  ayant 
soin  de  n'en  pas  mettre  plus  qu'il  n'en  faut  pour  précipiter  l'acide , 
ce  qui  demande  une  grande  attention  et  beaucoup  de  patience. 
En  pesant  le  reste  de  la  dissolution  du  chlorure,  on  connaît  com- 
bien de  chlorure  a  été  employé,  et  on  calcule  d'après  cela  la 
quantité  de  soufre.  Il  faut  26  parties  de  chlorure  barytique 
pour  précipiter  l'acide  sulfurique  produit  par  49O2  parties  de 
soufre. 

a^  On  soufBe  sur  un  tube  barométrique  deux  boules  Tune  à 
côté  de  l'autre,  et  on  introduit  dans  l'une  le  mélange  de  charbon 
et  do  soufre.  Qn  dirige  à  travers  le  tube  un  courant  de  gaz  hydro- 
gène, qui  a  d'abord  passé  sur  le  chlorure  calcique;  et  dès  que  ce 
gaz  a  chassé  tout  l'air  atmosphérique  des  boules,  on  chauffe 
très-doucement,  à  la  lampe  alcoolique,  la  boule  qui  renferme  le 
mélange.  Le  soufre  distille,  et  se  trouve  conduit  par  le  gaz  hydro- 
gène dans  la  boule  vide.  Quand  il  ne  passe  plus  de  soufre,  on 
laisse  refroidir  le  charbon  et  le  soufre  au  milieu  du  gaz  hydro- 
gène, puis  on  coupe  le  tube  entre  les  deux  boules,  on  pèse  le 
soufre  et  le  charbon  avec  les  verres;  après  quoi  on  nettoie 
ceux-ci,  et  on  détermine  ainsi  leur  poids.  En  substituant  du  gaz 
chlore  au  gaz  hydrogène ,  on  arrive  à  un  résultat,  pour  ainsi  dire , 
plus  certain  encore;  mais  alors  on  n'obtient  que  le  poids  du 
charbon,  et  l'opération  est  beaucoup  plus  désagréable  à  exé- 
cuter. 
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Niirite  potassique  y  KN.  On  l'obtient,  soît  en  décomposant  du 
sousnitrite  plômbique  par  du  carbonate  potassique ,  sôit  en  te- 
nant du  nitre  à  l'état  de  fusion  dans  un  creuset.de  platine  ou  de 
fer,  jusqu'à  ce  que  le  bouillonnement  produit  par  le  gai  oxy- 
gène qui  se  dégage  diminue  à  la  même  température  à  laquelle  il 
a  commencé.  On  dissout  le  sel,  et  on  évapore  la  liqueur  jusqu'au 
point  de  cristallisation.  Ordinairement  il  se  forme  d'abord  des 
cristaux  de  nitrate  potassique  non  décomposé,  puis,  en  concen- 
trant de  nouveau  la  liqueur,  on  obtient  des  cristaux  de  nitrite. 
Ce  ^el  est  incolore,  ne  réagit  point  à  la  manière  des  alcalis,  et  ^ 
s'humecte  à  l'air.  La  meilleure  méthode,  pour  obtenir  ce  sel  à 
l'état  de  pureté  parfaite,  consiste  à  décomposer  le  nitrite  argen* 
tique  au  moyen  du  chlorure  potassique.  —  Il  a  une  grande  ten- 
dance à  produire  des  sels  doubles.  Le  nitrite  potassique  a  été  re- 
gardé pendant  longtemps  comme  une  combinaison  d'oxyde  nitrique 
et  de  potasse I  à  cause  de  la  propriété  qu'il  a  de  développer  du  gaz 
oxyde  nitrique  lorsqu*on  l'arrose  avec  un  acide  fort.  Mitscherlich 
a  démontré  qu'une  combinaison  pareille  n'est  pas  encore  connue, 
et  ne  se  produit  pas  en  calcinant  le  nitre  danà  des  vaisseaux  distil- 
latoires.  Il  a  trouvé  que,  dans  cette  distillation,  il  se  dégage  d'a- 
bord du  gaz  oxygène,  et  qu'il  se  forme  du  nitrite  potassique, 
qui ,  à  une  chaleur  plus  forte ,  abandonne  son  acide  et  laisse  de  la 
potasse. 

Phosphate  potassique.  L'idée  d'après  laquelle  il  y  aurait  trois 
espè<;es  d'acide  phosphorique,  saturant  i,  :2  et  3  atomes  de  base, 
a  beaucoup  compliqué  la  théorie  des  phosphates,  et  en  a  rendu  la 
description  obscure.  Lorsqu'on  sature  de  l'acide  phosphorique  or- 
dinaire par  du  carbonate  potassique,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  réa- 
gisse à  la  manière  des  alcalis ,  et  qu'on  évapore  ensuite  celle-ci  jus- 
qu'à cristallisation,  on  obtient  un  sel  sous  forme  de  cristaux 
irréguliei'S.  Ce  sel  renferme  i  atome  d'eau  de  cristallisation  ;  il  est 

=K*P-i-H.  Chauffé  jusqu'à  l'incandescence,  il  perd  l'atome 
d'eau;  et  on  a  admis  qu'il  se  changeait  par  là  en  'phosphate  potas- 
sique. Mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Lorsqu'on  le  redissout,  et  qu'on 
traite  la  solution  par  le  nitrate  argentique,  il  se  précipite  du  'sous* 
phosphate  argentique  jaune.  Le  sel  est  insoluble  dans  l'alcool.  En 
saturant  l'acide  'phosphorique  seulement  à  moitié  par  la  potasse, 
ou  mêlant  le  sel  précédent  avec  autant  d'acide  qu'il  en  contient 
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déjà,  on  obtient  facilement,  par  T évapora tion ,  des  cristaux  gros 

et  réguliers  ,  surtout  si  Teau-mère  contient  une  partie  de  sel  non 

sursaturé  d acide.  C'est  là  le  ""biphosphate  potassiqu€*:=K9 ;  îl 
contient  2  atonies  ou  i3,i8  pour  cent  deau  de  cristallisation.  Il 
a  une  saveur  acide,  et  est  très-soluble  dans  Teau.  Il  conserve  son 
eau  encore  à  +  204*"  9  mais  il  la  perd  par  la  calcination.  Le  sel  qui 
reste  après  la  calcination  a  reçu  le  nom  de  métaphosphate  ('phos- 
phate) potassique.  Ce  n'est  qu*une  combinaison  de  ^phosphate  po- 
tassique avec  l'acide  phosphorique  anhydre  comme  copule,  et  dans 
cet  état  elle  ne  donne  pas  de  réaction  acide.  Ce  sel  ne  se  dissout 
pas  d*abord  dans  leau  froide  ^  il  se  dissout  peu  dans  Teau  bouillante; 
mais  la  partie  soluble  se  change  de  nouveau  en  bi phosphate  po- 
tassique. On  a  prétendu  qu'il  se  dépose,  sous  forme  granuleuse , 
dans  une  solution  saturée  à  Tébullition,  et  qu'il  est  précipité  sous 
cette  même  forme  en  traitant  par  la  potasse  une  solution  dans 
Facide  chlorhydrique.  Je  n  ai  pas  trouvé  qu'il  en  f(lt  ainsi. 

Sousphos p hâte  potassique  ^  K^P.  On  le  prépare  en  ajoutant  de 
l'hydrate  potassique  à  un  des  sels  précédents,  et  enlevant  l'excès 
d'hydrate  par  le  moyen  de  l'alcool  ;  le  soussel  se  précipite  sous 
forme  d'un  liquide  oléagineux.  Il  est  déliquescent,  et  n'entre  point 
en  fusion  au  rouge  naissant.  Quelques  chimistes  prétendent  qu  on 
peut  obtenir  jin  soussel  insoluble  par  la  calcination.  J'ai  trouvé 
qu'il  n'en  est  pas  ainsi  ;  l'alcali  ajouté  en  excès  reste,  soit  à  lëtat 
d'hydrate,  soit  à  l'état  de  carbonate  potassique.  Graham  rapporte 
qu'on  obtient  un  soussel  par  la  fusion  de  2  atomes  d'un  sel  neutre 
avec  I  atome  de  carbonate  potassique.  Il  n'y  a  qu'une  dissolution 
très-concentrée  qui  fournisse  le  sel  cristallisé  en  aiguilles.  Con- 
servé à  l'état  sec^  il  ne  s'altère  ni  ne  s'humecte  dans  l'air;  dissous, 
il  attire  l'acide  carbonique. 

Phosphite  poUusique  ^  K'P.  C'est  un  sel  déliquescent,  qui,  éva- 
poré dans  le  vide  au-dessus  de  Tacide  sulfurique,  donne  des  in- 
dices de  cristallisation.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool. 

Hjrpophosphite potassique ^^V^.  On  l'obtient  quand  du  phos- 
phore s'oxyde  aux  dépens  de  l'eau  dans  laquelle  on  le  fait  bouillir 
avec  de  l'hydrate  potassique.  On  obtient  ce  sel  pendant  la  prépa- 
ration du  gaz  phosphure  hydrique  non  spontanément  inflam- 
mable, en  faisant  bouillir  du  phosphore  avec  une  solution  alcoo- 
lique d'hydrate  potassique  ;  mais  il  se  trouve  alors  mêlé  avec  de  la 
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potasse  en  excès.  L'opération  terminée,  on  y  ajoute  une  plus 
grande  quantité  d*alcoo],  afin  de  redissoudre  le  sel  qui  pouvait  se 
précipiter ,  et  on  fait  digérer  la  solution  avec  du  bicarbonate  po- 
tassique pulvérulent  :  Thydrate  potassique  se  carbonate  et  se  pré- 
cipite ;  lalcool  est  séparé  par  la  distillation.  On  peut  aussi  l'obte- 
nir avec  le  sel  calcaire ,  en  précipitant  la  chaux  par  le  carbonate 
potassique.  Il  ne  cristallise  pas,  mais  forme  une  masse  saline,  so- 
luble  dans  l'alcool ,  et  qui  fond  à  l'air  plus  promptement  que  le 
chlorure  calcique.  Sa  solubilité  dans  l'alcool  fournit  un  moyen  fa- 
cile de  le  séparer  des  sels  précédents,  lorsqu'il  en  contient. 

H oxyde  phosphorique  potassié  ^  KP*0,  est  un  composé  noir  in- 
soluble, qui  prend  naissance  lorsqu'on  verse  une  solution  d'hy- 
drate potassique  sur  de  l'hydrate  phosphorique.  Dès  que  la  com- 
binaison a  eu  lieu ,  on  décante  l'hydrate  potassique ,  on  lave  la 
poudre  noire  avec  un  peu  d'eau  froide,  on  la  presse  bien,  et  on  la 
dessèche  dans  le  vide.  Si  on  la  laisse  dans  un  liquide  alcalin ,  sur- 
tout chaud,  elle  se  dissout  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène:  il 
se  sépare  de  l'hydrate  phosphorique,  et  du  phosphate  potassique 
reste  dans  la  liqueur.  Lorsqu'on  traite  l'hydrate  phosphorique  par 
un  peu  de  potasse  dissous  dans  beaucoup  d  alcool ,  il  se  dissout 
un  peu  d'oxyde  phosphorique  potassié  dans  Talcool,  qui  se  colore 
en  rouge.  Il  paraît  y  avoir  en  dissolution  un  composé  basique; 
car  s'il  y  a  de  l'hydrate  phosphorique  en  excès,  celui-ci  noircit 
pendant  que  la  solution  devient  incolore. 

PerchlorcUe  potassique^  K€l.  Ce  sel  a  été  découvert  par  le 
comte  Stadion.  J'ai  déjà  rapporté  avec  détail  (tome  I,  page  544)  la 
manière  de  le  préparer,  en  traitant  de  l'acide  perchlorique.  Mais 
il  faut  noter  ici  quelques  changements,  par  suite  de  l'investiga- 
tion plus  tard  entreprise  par  Marignac,  Le  chlorate  potassique , 
chauffé  jusqu'à  fusion,  ne  se  décompose  pas  en  chlorite  et  en  per- 
chlorate  potassiques ,  et  le  premier  n'est  pas  la  cause  du  dégage- 
ment de  l'oxygène.  Le  sel  est  simultanément  décomposé  de  deux 
manières  différentes ,  circonstance  assez  ordinaire  dans  les  méta- 
morphoses chimiques  :  l'un  de  ces  modes  de  décomposition  four- 
nit du  chlorure  potassique  et  du  gaz  oxygène,  l'autre  donne  du 
chlorure  et  du  perchlorate  potassiques.  Par  une  chaleur  lente  et 
modérée ,  le  dernier  mode  prédomine;  on  aura  alors  plus  de  per- 
chlorate potassique  qu'on  n'en  obtient  par  le  partage  dd  sel  en 
III.  9 

Digitized  by  VjOOQ IC 


l3o  CHLORATE    POTASSIQUE. 

chlorite  et  en  chlorure  potassiques.  Lorsqu'on  chauffe  le  chlorate 
potassique  doucement  jusqua  ce  que  le  gaz  oxygène  commence  à 
se  dégager,  et  quon  maintient  le  sel  à  cette  température  jusqu a 
ce  qu'il  ait  perdu  4  5  pour  cent  de  son  poids  en  oxygène,  on  re- 
marque que  le  résidu  se  compose  de  64  à  65  pour  cent  de  perchlo- 
rate  potassique ,  et  de  12  à  i3  pour  cent  de  chlorate  potassique;  le* 
reste  est  du  chlorure  potassique.  En  poussant  la  chaleur  plus  loin, 
jusqu'à  ce  que  le  sel  ait  donné  8  à  8  ^  pour  cent  de  gaz  oi^ygène 
(ou  6  ^  litres  de  gaz  pour  100  parties  de  sel),  on  n'obtient  pas  un 
rendement  bien  considérable  en  perchlorate  potassique  ;  car  la 
quantité  de  celui-ci  ne  s'élève  tout  au  plus  qu'à  66  pour  cent  du 
poids  du  sel  employé  ;  mais  le  chlorate  potassique  est  alors  com- 
plètement détruit,  ce  qui  rend  plus  facile  la  préparation  du  per- 
chlorate potassique  parfaitement  pur.  ^P^^^  1^  séparation  du 
chlorure  potassique ,  on  doit  obtenir  au  moins  60  pour  cent  de  sel 
parfaitement  pur. 

L'acide  perchlorique  a  une  affinité  tellement  grande  pour  la 
potasse,  qu'il  sépare  cette  base  à  l'état  de  perchlorate  de  tous  les 
sels  potassiques  avec  lesquels  on  le  mêle.  Ce  sel  se  forme  égale- 
ment lorsqu'on  introduit  les  pôles  d'une  pile  électrique  dans  une 
dissolution  concentrée  de  chlorure  potassique  ;  îl  se  dépose  alors 
peu  à  peu  autour  du  pôle  positif.  11  est  sans  couleur,  a  une  faible 
saveur  de  chlorure  potassique,  et  fornïe  ordinairement  de  très- 
petits  cristaux.  En  laissant  sa  dissolution  refroidir  très -lentement, 
on  peut  l'obtenir  en  cristaux  plus  volumineux,  qui  sont  des  octaè- 
dres à  bases  carrées.  Il  exige  65  parties  en  poids  d'eau  à  •+- 15  de- 
grés pour  se  dissoudre;  mais  il  est  dissous  en  assez  grande  quan- 
tité par  l'eau  bouillante.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool.  Il  détone 
faiblement  lorsqu'on  le  broie  avec  du  soufre.  La  haute  tempéra- 
ture qu'il  exige  pour  fondre  fait  qu'il  ne  donne  non  plus  qu'une 
faible  détonation  sur  les  charbons  ardents.  Chauffé  un  peu  au  delà 
de  4oo  degrés,  il  se  décompose,  donne  4^7 17  pour  100  de  son 
poids  d'oxygène,  et  laisse  du  chlorure  potassique. 

Chlorate  potassique ,  K  G\,  La  préparation  de  ce  sel  a  déjà  été 
décrite  dans  le  tome  I,  page  54a  )  quant  aux  circonstances  prin- 
cipales. Elle  consiste  à  faire  arriver  du  gaz  chlore  dans  une  disso- 
lution de  carbonate  potassique,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  n'en  ab- 
sorbe plus.  Le  tube  qui  conduit  le  gaz  est  facilement  obstrué  par 
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le  sel  qui  se  forme  à  son  orifice;  c'est  pourquoi  j'attache  ordinai- 
rement à  son  extrémité ,  par  Tintermédiaire  d'un  tube  flexible  de 
caoutchouc,  un  entonnoir  de  verre;  le  courant  de  gaz  acquiert, 
par  ce  moyen ,  assez  de  force  pour  briser  la  croûte  saline  plus  large 
et  plus  mince  qui  se  forme.  La  lessive  est  souvent  légèrement  co- 
lorée en  rouge  par  l'acide  permanganique  (i)  ;  mais  cette  colora* 
tion  disparait  aussitôt  que  la  liqueur  est  entièrement  saturée  de 
chlore;  ce  que  Ton  reconnaît  à  ce  qu'un  morceau  de  papier  de 
tournesol  en  est  de  suite  blanchi ,  et  que  la  poudre  d'indigo  qu'on 
y  jette  prend  une  couleur  de  rouille.  —  Les  sels  qui  se  forment 
pendant  l'absorption  du  chlore  ne  consistent  d'abord  qu'en  chlo- 
rite  et  en  chlorure  potassiques ,  dont  le  premier  reste  en  disso- 
lution ,  tandis  que  le  dernier  se  précipite.  Il  convient  donc  beau- 
coup de  retirer  la  lessive  quand  elle  est  saturée  de  chlore  environ 
à  moitié,  de  décanter  la  portion  non  cristallisée,  de  laveries  cris- 
taux avec  un  peu  d'eau ,  de  mêler  l'eau  de  lavage  avec  celle  qui  a 
été  décantée,  et  de  continuer  à  faire  passer  un  courant  de  chlore 
à  travers  la  liqueur. 

Ce  qui  cristallise  d'abord  est  du  chlorure  potassique ,  avec  si 
peu  de  chlorate  que  ce  n'est  pas  la  peine  d'essayer  de  l'extraire. 
Pour  juger  approximativement  de  la  proportion  de  ce  dernier ,  on 
fait  sécher  le  sel,  et  on  en  jette  une  petite  portion  sur  des  char« 
bons  ardents;  lorsqu'il  décrépite  seulement,  et  qu'il  ne  produit 
qu'une  fois  ou  deux  une  petite  détonation ,  il  ne  convient  pas 
d'opérer  l'extraction  du  chlorate.  —  Plus  tard  le  liquide  dans 
lequel  on  fait  arriver  le  courant  de  chlore  donne  plus  de  sel,  et 
celui-ci  devient  de  plus  en  plus  riche  en  chlorate;  lorsqu'enfin  le 
gaz  n'est  plus  absorbé ,  et  que  la  liqueur  prend  une  odeur  de 
chlore,  il  ne  se  forme  plus  de  chlorate.  En  général,  on  peut  admettre 
que  la  lessive  est  saturée,  quand  elle  perd  la  couleur  rouge  qu'elle 
a  prise  pendant  l'opération ,  et  qu'elle  devient  jaune.  On  la  dé- 
cante alors  de  dessus  le  sel,  on  laisse  égoutter  celui-ci,  on  le  dis- 
sout dans  deux  fois  et  demie  à  trois  fois  son  poids  d'eau  bouil- 
lante, et  on  filtre  la  dissolution  toute  chaude  à  travers  du  papier 
Joseph*  A  mesure  qu'elle  se  refroidit,  le  chlorate  potassique  cris- 
tallise en  paillettes  souvent  irisées.  Après  le  refroidissement  on 

(i)  L'aeidt  permanganique  peut  provenir  soit  du  manganèse  contenu  dans  la  potasse, 
floitd*iiiie  portioa  dêehloride  BMDganique  volatil. 
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décante  la  liqueur,  qui  contient  trop  peu  de  chlorate  pour  mériter 
qu'on  révapore.  On  redissout  le  sel ,  et  on  le  fait  cristalliser  de 
nouveau.  Il  est  pur  quand  sa  dissolution  dans  leau  n*est  pas  pré* 
cipitée  par  le  nitrate  argentique. 

La  liqueur  saturée  de  chlore,  qui  a  donné  pendant  l'opération 
des  cristaux  de  chlorate,  est  réduite  à  moitié  par  Tévaporation,  puis 
abandonnée  à  elle-même  ;  elle  donne  encore  des  cristaux  qui  consis- 
tent en  un  mélange  de  chlorate,  de  carbonate  et  de  chlorure  potas- 
siques; on  en  extrait  le  chlorate,  comme  nous  venons  de  le  dire. 
Cette  solution  contient  de  Thypochlorite  potassique,  qui  se  décom- 
pose, par  la  chaleur,  de  deux  manières  différentes  :  il  donne  en 
partie  du  chlorate  et  du  chlorure  potassiques  (le  premier  sel  en  plus 
grande  quantité),  en  partie  du  chlorure  potassique  et  du  gaz  oxy- 
gène qui  se  dégage  avec  une  légère  effervescence,  et  la  liqueur  se  co- 
lore en  jaune  rougeâtre  par  du  permanganate  potassique  qui  s'y 
dissout.  Le  sel  qui  reste  dans  Teau-mère  après  la  cristallisation  ache- 
vée ,  contient  peu  ou  ne  contient  point  de  chlorate  potassique. 
Par  une  nouvelle  évaporation ,  on  obtient  encore  de  petits  cris- 
taux, qui  consistent  en  un  mélange  cristallin ,  ou  bien  en  un  sel 
double ,  composé  de  chlorure  et  de  bicarbonate  potassiques.  Lors- 
qu'on dissout  ces  sels  dans  leau  bouillante  et  qu'on  évapore  len- 
tement la  dissolution,  elle  fournit  des  cristaux  octaédriques  très- 
réguliers,  qui  ne  sont  autre  chose  que  du  chlorure  potassique; 
mais  obtenu  par  cette  voie ,  ce  sel  ne  cristallise  pas  sous  une  autre 
forme.  Pendant  la  préparation  du  chlorate  potassique,  il  importe 
que  la  lessive  soit  complètement  saturée  de  chlore.  Cette  satura- 
tion contribue  à  la  destruction  de  l'hypochlorite  potassique  con- 
tenu dans  la  liqueur ,  et  change  ce  dernier  en  chlorate  potassique; 
car  tant  que  la  solution  renferme  un  excès  de  potasse,  il  se  forme 
en  grande  partie  de  l'hypochlorite  ;  et  lorsqu'on  vient  à  évaporer 
une  semblable  liqueur  alcaline ,  il  se  dégage  beaucoup  de  gaz  oxy- 
gène avec  effervescence. 

Un  autre  mode  de  préparation ,  et ,  à  ce  qu'il  paraît,  plus  avan- 
tageux ,  a  été  indiqué  par  Graham.  Il  consiste  à  mêler  ensemble 
atomes  égaux  de  carbonate  potassique  sec  et  d'hydrate  calcique , 
ou  19  parties  du  premier  et  10  parties  du  second,  à  introduire  le 
mélange  dans  un  vase  cylindrique,  et  à  y  faire  arriver  du  gaz 
chlore  jusqu'à  saturation  complète.  Le  gaz  chlore  est  par  là  ab- 
sorbé avec  production  de  chaleur,  pendant  que  de  l'eau  se  dégage 
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sons  forme  de  vapeur.  Si  le  gaz  chlore  passe  sans  être  absorbé,  on 
aura  un  mélange  de  chlorate  potassique,  de  chlorure  et  de  car- 
bonate calciques  :  on  enlève  les  deux  premiers  sels  par  Teau  bouil- 
lante ;  le  chlorate  potassique  cristallise  par  le  refroidissement  de 
la  liqueur;  on  le  purifie  en  le  dissolvant  à  diverses  reprises  dans 
Teau  bouillante,  et  par  des  cristallisations  répétées.  Liebig  a 
changé  les  proportions  en  faisant  prendre  i  atome  de  carbonate 
poussique  et  6  atomes  d'hydrate  calcique,  ou  7,6  parties  du  pre- 
mier et  16,8  parties  du  dernier;  c'est  ainsi  que  la  potasse  suffit 
exactement  pour  saturer  Tacide  chlorique  qui  se  forme,  tandis 
que  l'excès  d*hydrate  calcique  donne  naissance  à  du  chlorure  cal- 
cique, qui,  en  raison  de  sa  plus  grande  solubilité,  peut  être  séparé 
du  chlorate  potassique  plus  facilement  que  le  chlorure  potassique. 
Une  autre  méthode ,  à  laquelle  on  peut  recourir  dans  certaines 
circonstances ,  a  été  indiquée  par  Liebig,  On  trouve  quelquefois 
dans  le  commerce  de  Thypochlorite  calcique  (chlorure  de  chaux) 
que  la  conversion  de  Thypochlorite  en  chlorate  a  complètement 
dépouillé  de  sa  vertu  blanchissante.  On  arrose  un  pareil  hypo- 
chlorite  calcique  avec  de  leau,  et  on  évapore  le  tout  au  bain- 
marie  jusqu'à  siccité,  pour  compléter  la  transformation  de  Thy- 
pochlorite  en  chlorate.  On  traite  le  résidu  par  l'eau,  qui  dissout  le 
chlorate,  et  laisse  du  souschlorure  calcique  non  dissous.  La  liqueur 
est  précipitée ,  à  l'ébullition ,  au  moyen  du  carbonate  potassique, 
filtrée  à  la  même  température,  et  abandonnée  au  refroidissement. 
Le  chlorate  potassique  cristallise  à  mesure  que  la  dissolution  se 
refroidit.  L'eau  mère  donne  encore  des  cristaux  au  bout  de  quel- 
ques jours.  On  purifie  le  sel  par  une  seconde  cristallisation. 

Si  la  cristallisation  se  fait  au  moyen  d^un  refroidissement  rapide 
et  au  contact  des  rayons  directs  du  soleil ,  le  sel  se  prend  en 
écailles  irisées.  On  peut  Tobtenir  en  cristaux  plus  volumineux  et 
plus  compactes,  par  un  refroidissement  lent  ou  par  l'évaporation 
spontanée.  Il  est  exempt  d'eau  de  cristallisation.  Le  chlorate  po- 
tassique a  une  saveur  fraîche,  nauséabonde  et  désagréable,  pres- 
que comme  celle  du  nitre.  D'après  Gay-Lussac^  100  parties  d'eau 
en  dissolvent  3  \  parties  à  zéro  ,  6  à  -f-  i5  degrés,  12  à  4-35  de- 
grés ,  19  à  +  49  degrés,  et  60  à  +  io4  degrés ,  terme  d'ébullition 
de  la  solution  saturée.  11  est  peu  soluble  dans  l'alcool.  A  +  lô'*, 
I  partie  de  sel  exige ,  pour  se  dissoudre ,  1 20  parties  d'alcool  de 
0,83.  Quand  on  le  pile  avec  force  dans  up  mortier^  il  pétille,  dçy 
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vient  lumineux  et  jette  des  étincelles.  Chauffé  dans  une  cornue  de 
verre,  il  fond  facilement^  entre  en  ébuUition ,  et  développe  du 
gaz  oxygène.  Ce  gaz  entraîne  souvent  une  fumée  blanche,  qui  est 
du  sel  projeté  par  le  jaillissement,  et  très-divisé.  Cette  fumée  se  dé- 
pose contre  le  col  de  la  cornue;  mais  elle  peut  aussi  passer  avec  le 
gaz  dans  les  cloches,  et  continuer  à  le  rendre  nébuleux  pour 
quelque  temps.  Dans  cette  décomposition ,  il  se  forme  d'abord  un 
mélange  ou  une  combinaison  de  chlorure  et  de  perchlorate  potas- 
siques. A  partir  de  ce  moment,  la  masse  devient  plus  épaisse  et 
exige  une  température  plus  élevée,  pour  dégager  encore  du  gaz 
oxygène.  Quant  aux  dernières  portions  de  gaz,  elle  ne  les  aban- 
donne qu'au  rouge.  D'après  Vindication  de  Doebereinerj  quand 
la  masse  saline  qui  reste  ne  contient  plus  qu'un  atome  d'oxygène 
pour  chaque  atome  de  potassium  ou  de  chlore,  cet  atome  est  re- 
tenu avec  une  force  particulière  ;  mais  si  on  mêle  alors  le  sel  avec 
du  peroxyde  manganique,  la  décomposition  s'opère  à  une  cha- 
leur très-douce,  et  le  gaz  se  développe  avec  ignition.Le  suroxyde 
manganique  agit  ici  catalytiquement.  Quand  on  Ty  mêle  dès  le 
commencement ,  il  détermine  la  décomposition  du  sel  à  une  tem- 
pérature à  laquelle  il  ne  serait  pas  autrement  altéré,  et  il  se  ma- 
nifeste aisément  un  phénomène  d'ignition  ,  qui  rend  la  décompo- 
sition violente.  L'oxyde  cuivrique  produit  le  même  effet;  mais 
l'addition  de  l'acide  silicique  n'accélère  pas  le  moindrement  le  dé- 
gagement du  gaz  oxygène.  Cette  action  du  suroxyde  manganique 
est  ici  tout  à  fait  analogue  à  celle  que  ce  corps  exerce  sur  le  suroxyde 
hydrique.  Le  chlorate  potassique  peut  donner  en  tout  89,16  pour 
cent  de  son  poids  de  gaz  oxygène  ;  après  quoi  il  s'est  converti  en 
chlorure  potassique  pur. 

Quand  on  broie  le  chlorate  potassique  dans  un  mortier  avec  du 
soufre,  il  détone,  soit  par  portions,  soit  tout  d'un  coup  ;  la  détona- 
tion se  produit  encore  bien  plus  facilement  en  frappant  ce  mé- 
lange avec  wxï  marteau,  après  l'avoir  posé  sur  une  enclume.  Mais 
îl  est  assez  dangereux  d'opérer  lé  mélange  de  ces  deux  substances, 
et,  pour  le  conserver,  il  faut  prendre  beaucoup  de  précautions; 
car  on  a  trouvé  qu'il  détone  quelquefois  sans  aucune  cause  appa- 
rente. 

Un  mélange  de  chlorate  potassique  et  de  charbon  détone  aussi, 
mais  seulement  par  l'approche  d'un  corps  en  combustion.  Ber^- 
îhollet  a  proposé  de  se  servir  de  ce  sel  pour  préparer  de  la  poudré 
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à  canon.  Employé  à  cet  usage,  il  a  produit  des  effets  in  croyables; 
mais  lorsqu'on  Youlut  fabriquer  une  quantité  plus  grande  de  cette 
poudre^  la  niasse  fit  explosion,  et  tua  deux  hommes. 

Du  phosphore  enveloppé  dans  un  morceau  de  papier,  avec  un 
peu  de  ce  sel,  détone  quand  on  le  frappe  avec  un  marteau,  et 
produit  une  forte  explosion ,  par  laquelle  le  phosphore  brûlant  est 
quelquefois  lancé  de  toutes  parts  ;  en  sorte  qu'il  faut  faire  Texpé- 
rience  dans  un  endroit  où  le  feu  ne  puisse  causer  aucun  dommage. 
Des  détonations  semblables  peuvent  être  produites  avec  le  cina- 
bre, le  sulfure  de  potassium,  le  sucre,  les  huiles  volatiles ,  etc.; 
mais  elles  exigent ,  pour  avoir  lieu,  une  violente  percussion  avec 
uti  tnarteau  échauffé.  On  peut  aussi  enflammer  le  mélange  à  l'aide 
de  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  concentré ,  ou  en  le  tou- 
chant avec  un  tube  humecté  de  cet  acide.  Lorsqu'on  pile  le  sel 
atec  du  coton  sec,  il  détone  par  places,  et  le  coton  s'enflamme 
quelquefois.  Si  l'on  môle  du  chlorate  avec  du  sucre,  du  cinabre, 
du  soufre  ou  du  charbon,  et  qu'on  jette  le  mélange  dans  de  l'a- 
cide sulfurique,  on  voit  paraître  une  flattime  sans  qu'il  y  ait  ex- 
plosion. 

La  solution  aqueuse  du  chlorate  potassique  est  un  puissant 
moyen  d'oxydation.  Lorsqu'on  mêle  des  solutions  de  sels  neutres 
au  minimum  avec  du  chlorate  potassique,  l'oxyde  au  minimum 
se  suroxyde  peu  à  peu  aux  dépens  de  l'acide  chlorique ,  et  il  se 
précipite  du  soussel  au  maximum.  Par  la  chaleur ,  ce  changement 
a  lieu  sur-le-champ.  Le  chlorate  potassique  se  change  en  même 
temps  en  chlorure  potassique.  La  solution  de  chlorate  potassique, 
lorsqu'on  la  mêle  avec  de  l'acide  sulfurique  ou  de  l'acide  nitrique, 
dissout  des  corps  qui  doivent  d'abord  être  oxydés,  sans  aucun 
dégagement  gazeux.  Les  sulfures  métalliques  sont  souvent  dissous 
à  la  fois,  de  telle  façon  que  le  soufre,  aussi  bien  que  le  métal, 
s'oxydent. 

Chlorïte  potassique^  Kël.  Il  a  été,  pour  la  première  fois,  ob- 
tenu par  Millon;  on  le  prépare  en  saturant  la  potasse  caustique 
par  l'acide  chloreux.  Millon  fait  observer  qu'il  se  passe  d'abord 
quelque  temps  avant  que  l'acide  se  combine  avec  l'alcali  ;  le  li- 
quide donnerait  ainsi  pendant  plusieurs  minutes  ,  quelquefois 
même  pendant  une  heure ,  des  indices  d'une  combinaison  incom- 
plète. Par  l'ogitation  du  mélange,  la  couleur  de  l'acide  dispa- 
raît; mais,  en  versant  quelques  gouttes  d'un  sel  plombique,  on 
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obtient  un  précipité  blanc,  qui  renferme  un  excès  d'oxyde  plom- 
bique,  et  qui  ne  tarde  pas  à  se  changer,  dans  la  liqueur,  en  un 
mélange  de  chlorure  plombique  et  de  suroxyde  plombique  brun. 
Mais  si  Ton  ajoute  le  sel  plombique  environ  au  bout  d'une  heure, 
il  se  précipite  du  chlorite  plombique  neutre  sous  forme  d*écailles 
jaunes , qui  se  conservent.  Si  Ion  ajoute  Tacide  chloreux  en  excès, 
la  liqueur  se  colore  en  rouge  foncé  :  il  se  produit  du  bichlorite 
potassique,  mais  qui  ne  s'obtient  pas  à  Fétat  solide,  parce  que 
l'excès  d  acide  chloreux  se  volatilise  lorsqu'on  cherche  à  évaporer 
la  liqueur.  Pour  être  sur  d  avoir  complètement  saturé  la  potasse , 
il  faut  continuer  d'ajouter  Tacide  chloreux  jusqu'à  ce  que  la  liqueur 
commence  à  tirer  sur  le  rouge  ;  après  quoi  on  l'évaporé  au  bain 
d*eau  aussi  rapidement  que  possible,  jusqu'à siccité;  le  sel  neutre 
reste  alors  intact.  Si  l'évaporation  se  fait,  au  contraire,  à  la  tem- 
pérature ordinaire  de  l'air  dans  le  vide  ou  dans  ledessiccateur,  le 
sel  se  transforme  en  un  mélange  de  i  atome  de  chlorure  potas- 
sique et  a  atomes  de  chlorate  potassique.  Par  une  évaporation  plus 
rapide  à  chaud  ^  cette  transformation  ne  s'effectue  que  d'une  ma- 
nière insensible.  Le  sel  sec  est  incolore ,  et  peut  se  conserver 
intact  dans  des  vaisseaux  bien  fermés.  A  l'air,  il  est  déliquescent, 
et  se  décompose  peu  à  peu.  A  l'état  sec ,  il  supporte  une  tempéra-* 
ture  qui  peut  aller  jusqu'à  +  i6o^  sans  s'altérer^mais,  audelà  de 
-H  i6o**,  il  subit  une  transformation  et  devient  d'un  jaune  vert. 
On  n'a  pas  encore  découvert  la  cause  de  cette  coloration. 

Hypochlorite  potassique^  K  €1.  Il  se  produit  lorsqu'on  sature  la 
potasse  par  l'acide  hypochloreux  liquide  ;  il  se  forme  de  même 
lorsqu'on  fait  arriver  du  gaz  chlore  dans  une  solution,  surtout  non 
concentrée,  dépotasse.  D'après  les  expériences  de  Detmer^  a  ato- 
mes d'hydrate  potassique  dissous  prennent  2  équivalents  de  gaz 
chlore,  et  donnent  naissance  à  i  atome  de  chlorure  potassique  et 
à  I  atome  d'hypochlorite  potassique.  La  solution  est  incolore,  et 
réagit  d'abord  alcaliuement  sur  le  papier  .de  tournesol  rougi;  mais 
un  instant  après  elle  le  blanchit.  La  solution,  lorsqu'on  la  sursa- 
ture de  chlore,  se  colore  en  jaune;  elle  renferme  alors  du  bi- 
hypochlorite  potassique  :  3  atomes  de  potasse  absorbent  4  équiva- 
lents de  chlore,  ce  qui  donne  i  atome  de  bihypochlorite  potassique 
et  2  atomes  de  chlorure  potassique.  Lorsqu'on  fait  passer  du  gaz 
chlore  dans  une  solution  étendue  de  carbonate  potassique  neutre, 
il  se  forme  de  l'hypochlpr^te  neutre  e(  du  bicarbonate  potassiques; 
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si  Ton  continue  à  faire  arriver  dans  cette  solution  du  gaz  chlore 
jusqu'à  saturation ,  il  se  décompose  une  quantité  suffisante  du 
dernier  sel  pour  donner  naissance  à  du  bihypochlori te  potassique; 
la  liqueur  contient  donc  alors  du  chlorure,  du  bihypochlorite  et 
du  carbonate  potassiques.  En  continuant  ensuite  le  courant  de 
gaz  chlore  sans  interruption,  on  voit  que  la  partie  qui  n'est  pas 
absorbée  entraîne  toujours  du  gaz  acide  carbonique,  jusqu'à  ce 
que  celui-ci  soit  expulsé,  et  que  la  liqueur  renferme  enfin  du  chlo- 
rure et  du  bihypochlorite  potassiques ,  daus  le  rapport  de  2  ato- 
mes du  premier  pour  i  atome  du  dernier.  Lorsqu'on  ajoute  en- 
suite de  la  potasse  caustique  par  petites  portions  successives 
jusqu'à  ce  que  la  couleur  jaune  ait  disparu,  oYi  obtient  de  nouveau 
le  même  nombre  relatif  d'atomes  de  chlorure  et  d'hypochlorite 
neutre  potassiques.  On  ignore  encore  comment  ces  sels  se  com- 
portent à  l'état  sec.  Par  l'évaporation ,  on  ne  saurait  les  obtenir 
intacts  :  ils  se  transforment,  au  moins  en  grande  partie;  le  bi- 
hypochlorite potassique  perd  d'abord  l'excès  d'acide;  puis,  par  une 
évaporation  prolongée ,  il  donne  du  gaz  oxygène  ,  avec  un  déga- 
gement faible, mais  constant; enfin,  après  une  concentration  suffi- 
santej  il  cristallise  du  chlorate  potassique.  D'après  une  donnée  bien 
antérieure  à  la  connaissance  de  ces  oxydes  de  chlore  inférieurs , 
Bucholz  a  retiré,  de  l'eau  mère  restant  après  la  cristallisation  du 
chlorate  potassique,  un  sel  qui  n'était  pas  du  chlorate  potassique, 
qui  détonait  sur  les  charbons  incandescents,  et  qui ,  distillé  avec 
l'alcool,  donnait  un  corps  éthériforme  (perchloride  formique); 
selon  toute  apparence ,  ce  sel  contenait  de  l'hypochlorite  potas- 
sique. Mertens  obtint,  avec  la  potasse  surlaquelle  on  faisait  arriver 
de  l'oxyde  chlorique,  d'abord  du  chlorate  potassique,  puis  un  sel 
qui  cristallisait  en  écailles  fines  et  qui  était  déliquescent  à  l'air;  mais 
ce  sel  ne  pouvait  guère  être  autre  chose  que  le  chlorite  potassique. 

Bromate  potassique^  K  Br.  Ce  sel  se  forme  lorsqu'on  fait  anûver 
du  brome  dans  une  solution  d'hydrate  potassique;  il  se  sépare  à 
mesure  qu'il  se  forme ,  pendant  que  le  bromure  reste  en  dissolu- 
tion. On  l'obtient  encore,  mais  moins  pur,  en  faisant  arriver  du 
chlore  dans  une  solution  concentrée  de  bromure  potassique,  à 
laquelle  on  a  ajouté  de  la  potasse  en  excès.  Quant  à  la  forme  cris- 
talline de  ce  sel,  les  données  vajpient.  On  l'a  obtenu  cristallisé  en 
fines  écailles,  en  aiguilles  «  eu  grosses  tabler  tétra-  ^t  hexagonales, 
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et  en  cubes  à  arêtes  obtuses  ;  Pritzsche  assure  qu'il  la  constam- 
ment obtenu  cristallisé,  sous  des  formes  qui  appartiennent  au  sys- 
tème régulier.  Les  cristaux  ne  contiennent  pas  d*eau  chimiquement 
combinée;  mais  ils  décrépitent  lorsqu'ils  se  sont  formés  dans  une 
liqueur  alcaline.  Le  sel  ne  fond  qu'au  delà  de  -f-35o®;  il  com- 
mence alors  à  se  décomposer  avec  dégagement  de  gaz  oxygène; 
suivant  Rammeisberg  ^  il  ne  tarde  pas  à  se  manifester  un  phéno- 
mène d'ignition.  Le  sel ,  dans  un  certain  point,  devient  incandes- 
cent (rouge  sombre),  et  dégage  du  gaz  oxygène  avec  violence,  phé- 
nomène qui  se  propage  dans  toute  la  masse.  Ce  phénomène  d'igni- 
tion  terminé,  tout  Toxygène  est  expulsé,  et  il  reste  du  bromure 
potassique  à  demi  fondu.  Ici  donc  a  lieu,  sans  aucune  intervention 
catalytique,  ce  qui  s'effectue  pour  le  chlorate  potassique  sans  l'ad- 
dition d'un  corps  catalysant.  Le  sel  donne  près  de  3o  pour  cent 
de  gaz  oxygène.  A  H-  1 5°  il  exige,  pour  se  dissoudre,  i5,2  parties 
d'eau,  et  il  est  bien  plus  soluble  encore  dans  l'eau  bouillante.  Il 
est  peu  soluble  dans  l'alcool.  Fritzsche  a  trouvé  que  le  bromate 
potassique  qui  cristallise  dans  une  solution  parfaitement  neutre, 
ou  dans  une  liqueur  alcaline  dont  on  a  saturé  l'excès  par  l'acide 
acétique,  décrépite  très-violemment  à  -t-SSo",  et  se  brise  en  de 
minces  éclats.  Lorsqu'on  dissout  ensuite  ces  éclats  de  sel  dans 
l'eau,  on  voit  que  la  partie  encore  non  dissoute  laisse  dégager 
constamment  de  petites  bulles  de  gaz  oxygène.  Si  la  solution  s'ef- 
fectue dans  l'eau  froide ,  la  plus  grande  partie  du  gaz  se  dissout 
dans  le  liquide  ;  mais  dans  l'eau  bouillante  ce  gaz  se  dégage  avec 
effervescence,  et  on  peut  le  recueillir.  Cependant,  d'après  les  ex- 
périences de  Fritzsche^  la  solution  obtenue  ne  donna  par  l'éva- 
poratîon,  jusqu'à  la  dernière  goutte,  que  du  bromate  potassique. 
Si  la  liqueur  dans  laquelle  le  sel  a  cristallisé  contient  de  l'alcali  en 
excès,  les  cristaux  décrépiteront  à  peine,  et  ils  se  dissoudront  en- 
suite dans  l'eau  ,  sans  aucun  indice  de  dégagement  gazeux.  On  ne 
sait  pas  encore  exactement  se  rendre  compte  de  ce  phénomène. 

Periorlate  potassique ^  KOI.  D'après  Magnus  et  j4mmermûller^ 
on  Tobtient  en  dissolvant  l'iodate  potassique  dans  la  potasse,  et 
en  faisant  passer  im  courant  de  chlore  à  travers  la  liqueur.  Par  ce 
moyen  il  se  sépare  sous  la  forme  de  cristaux  incolores,  peu 
solublcs  dans  l'eau,  et  en  tout  «emblables  au  perchlorate  po- 
tassique.   Chauffés,  ces    cristaux   se   changent  en   iodure   po- 
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tassique,  et  abnndonnent  37,892  pour  cent  de  gaz  oxygène. 
Lorsqu'on  évapore  une  dissolution  de  ce  sel  dans  leau^  après  y 

avoir  ajouté  de  l'hydrate  potassique,  il  cristallise  un  sousselj  K*  1, 
qui  est  à  peu  près  aussi  insoluble  que  le  sel  neutre.  Soumis  à  la 
chaleur,  il  dégage  23,i3  pour  cent  de  gaz  oxygène ,  et  laisse  une 
combinaison  d'iodure potassique  et  de  potasse  anhydre,  KI-f-K. 

lodate  potassique  ^  Kï.  On  l'obtient  en  saturant  l'hydrate  potas- 
sique par  l'iode ,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  commence  à  se  colorer 
par  le  biiodure  potassique.  L'iodate  potassique  se  précipite,  et  la 
partie  qui  reste  en  dissolution  peut  être  précipitée  par  Talcool. 
Mais  il  est  plus  avantageux  de  faire  arriver  du  gaz  chlore  dans 
l'iode,  qui  absorbe  le  gaz,  et  forme  avec  lui  un  composé  qu'on  sa- 
ture par  la  potasse  caustique  :  l'iodate  potassique,  qui  est  peu  so- 
lubie,  se  sépare,  et  le  chlorure  potassique  reste  en  dissolution 
dans  la  liqueur.  On  peut  aussi  oxyder  l'iodure  potassique  pour  le 
changer  en  iodate ,  en  le  mêlant  intimement  avec  un  atome  égal 
de  chlorate  potassique,  et  chauffant  le  mélange  jusqu'au  point  de 
fusion  du  chlorate  potassique,  ou  broyant  l'iodure  potassique  pul- 
vérisé, par  petites  portions  successives,  avec  du  chlorate  potas- 
sique fondu.  Après  le  refroidissement,  on  enlève  par  un  peu  d'eau 
la  plus  grande  partie  du  chlorure  potassique  formé ,  et  l'on  dis- 
sout le  résidu  dans  Teau  bouillante  :  il  cristallise  de  l'iodate  potas- 
sique dans  la  liqueur ,  et  le  reste  du  chlorure  potassique  se  main- 
tient en  dissolution.  On  redissout  l'iodate  dans  de  l'eau  bouillante, 
et  on  le  laisse  cristalliser.  Il  donne  de  petits  cristaux  qui  n'éprou- 
vent aucune  altération  à  l'air,  fondent  par  l'action  de  la  chaleur, 
entrent  en  ébullition ,  et  perdent  alors  22,59  pour  100  de  leur 
poids  d'oxygène.  Il  se  dégage  toujours  un  peu  d'iode  avec  le  gaz 
oxygène  :  il  se  forme  un  peu  de  potasse;  c'est  pourquoi  le  résidu 
a  une  réaction  alcaline.  L'iodate  potassique  exige,  pour  se  décom- 
poser ,  une  chaleur  un  peu  plus  forte  que  celle  qui  est  nécessaire 
pour  le  chlorate  :  le  résidu  consiste  en  iodure  potassique.  Une 
partie  de  sel  exige  i3,45  d'eau  à  -f- 14  degrés  pour  se  dissoudre. 
Il  est  un  peu  plus  soluble  si  l'eau  contient  de  l'iodure  potassique. 
Il  est  insoluble  dans  l'alcool.  L'acide  sulfurique  le  dissout  à  l'aide 
de  la  chaleur,  sans  décomposer  l'acide  iodique. 

D'après  Sérullas^  l'acide  iodique  donne  deux  sursels  avec  la  po- 
tasse, savoir,  un  biiodate  et  un  triiodate.  1°  Le  triiodate  potaS" 
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siquêy  KI%  sobtient  en  mêlant  un  acide  fort,  par  exemple,  de  Ta- 
cide  nitrique ,  sulfurique  ou  chlorhydrique ,  avec  une  dissolution 
d'iodate  potassique  saturée  à  chaud ,  et  en  laissant  le  mélange  re- 
froidir lentement.  Le  sel  cristallise  alors  en  rhomboèdres  transpa- 
rents. Il  renferme  i  atome  ou  3,19  pour  cent  deau,  dont  2,65, 
ou  I ,  s*en  vont,  d'après  Millon^  à  +  ^70°;  le  \  restant  ne  s'en  va 
qua  -|-24o'*«  Il  a  une  saveur  acide  et  astringente,  devient  rou- 
geâtre  par  un  long  repos,  et  exige  a5  parties  d*eau  à  i5  degrés 

pour  se  dissoudre.  2**  Bilodate  potassique^  KI\  11  se  forme  lors- 
qu'on traite  une  dissolution  d'iodate  neutre  saturée  à  chaud  par 
une  quantité  d  acide  iodique  égale  à  celle  qui  s'y  trouve  déjà.  Le 
bisel  cristallise,  par  le  refroidissement,  en  prismes  à  base  rhom- 
boédrique  et  à  sommet  dièdre.  Ces  cristaux  exigent  ^5  parties 
d'eau  à  -h  i5  degrés  pour  se  dissoudre.  Il  contient,  d'après  Millon^ 
I  atome  ou  a,3i  pour  cent  d'eau,  qui  s'en  va  totalement  entre 
-i-i3o"et4-i5o\ 

Le  biiodate  potassique  a  une  grande  tendance  à  former  des  sels 

doubles  :  a.  avec  le  chlorure  potassique^  K  €1  +  K.  !\  Ce  sel  double 
se  prépare  en  versant  un  peu  d'acide  chlorhydrique  dans  une  dis- 
solution d'iodate  potassique,  et  laissant  le  mélange  s'évaporer 
spontanément.  Il  cristallise  en  prismes  à  bases  carrées  et  avec  4 
faces  terminales,  qui  remplacent  les  arêtes;  quelquefois  il  forme 
des  prismes  ou  des  tables  à  6  pans.  D'après  Millon^  il  contient  i 
atonie  d'eau.  Il  perd  sa  transparence  dans  l'air.  On  l'obtient  aussi 
en  neutralisant  incomplètement  ime  dissolution  de^chlorure  d'iode 
par  delà  potasse  ;  le  mélange  s'échauffe,  et  dépose  le  sel  par  le  re- 
froidissement. Il  a  besoin  de  18  à  20  parties  d'eau  à-4-  i5  degrés 
pour  se  dissoudre.  Évaporée  à  chaud ,  la  dissolution  donne  d'a- 
bord du  biiodate  potassique,  et  ensuite  du  chlorure  potassique. 
On  ne  peut  l'obtenir  en  mêlant  les  deux  sels  ensemble,  b.  Avec  le 

bisulfate  potassique  ^  K  S'  +  Kl*.  On  retire  ce  sel  de  l'eau  mère  qui 
reste,  dans  la  préparation  du  triiodate  potassique,  après  le  trai- 
tement par  l'acide  sulfurique.  Il  suffit  d'évaporer  cette  eau  mère 
à  une  douce  chaleur,  pour  que  le  sel  double  se  prenne  en  cris- 
taux transparents  et  réguliers.  Suivant  Millon/û  contient  2  atomes 

ou  2,28  pour  cent  d'eau.  Il  lui  donne  la  formule  =KS  -f-HI. 
Chauffé,  il  donne  de  l'iode,  du  gaz  oxygène  et  du  sulfate  potas- 
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sique  neutre.  Ce  sel  double  ne  s'obtient  pas  en  mêlant  ensemble 
les  deux  sels  dont  il  est  composé. 

L'iodate  potassique  se  combine  avec  une  plus  grande  quantité 
de  potasse,  et  forme  ainsi  un  soussel,  qui  est  soluble  dans  Teau  et 
cristallisable ,  mais  dont  on  n  a  encore  examiné  ni  la  composition 
ni  les  propriétés. 

Il  ne  paraît  pas  douteux  que  Tiode  possède  des  degrés  d'oxyda- 
tion inférieurs  ;  mais  nous  n'avons  pas  encore  découvert  de  mé- 
thode pour  produire  ces  composés  et  leurs  sels.  Reimann  et  Grart" 
ville  ont  préparé  des  sels  de  potasse,  dans  lesquels  il  y  avait 
évidemment  moins  d'oxygène  que  dans  l'iodate  ;  ces  sels  se  faisaient 
remarquer  par  leur  forme  cristalline  particulière,  mais,  redissous, 
ils  donnaient  de  l'iodure  et  de  l'iodate  potassiques,  dont  le  der- 
nier reste  en  grande  partie  insoluble.  Il  n'est  pas  encore  décidé 
s'il  faut  les  considérer  comme  des  sels  doubles  d'iodure  et  d'iodate 
potassiques ,  ou  si ,  par  l'addition  de  l'eau  ,  le  sel  à  acide  moins 
oxygéné  se  dédouble  en  iodure  et  en  iodate  potassiques.  L'un  et 
l'autre  est  possible. 

Carbonate  potassique,  i^  Carbonate  neutre^  lLC(j4lcali  vegetabile 
fixum^  Alcali  tartari^  Saltartari^  etc.,  des  anciens  chimistes).  Il  est 
contenu  dans  la  potasse  du  commerce,  où  il  se  trouve  mêlé  avec  di- 
vers sels  étrangers,  et  d'où  on  l'extrait  de  la  manière  suivante  :  On 
verse  sur  la  potasse  brute  un  poids  égal  au  sien  d'eau  froide,  avec  la- 
quelle on  la  laisse  en  contact  pendant  vingt-quatre  à  quarante-huit 
heures,  en  la  remuant  souvent  ;  après  quoi  on  décante  la  liqueur 
et  on  l'évaporé  à  siccité.  Les  sels  étrangers  restent,  pour  la  plus 
grande  partie,  sans  se  dissoudre  ;  aussi  doit-on  se  garder  de  laver 
le  résidu,  parce  que  ces  sels  se  dissoudraient.  On  peut  aussi  dis- 
soudre la  potasse  du  commerce  dans  une  plus  grande  quantité 
d'eau ,  et  évaporer  la  dissolution  filtrée  jusqu'à  ce  que  son  poids 
spécifique  soit  de  i,52  ;  on  la  place  alors  dans  un  endroit  frais, 
où  les  sels  étrangers  cristallisent,  et  on  décante  la  liqueur  ;  par  ce 
moyen ,  on  éprouve  moins  de  perte.  Mais  le  sel  obtenu  de  cette 
manière  contient  du  sulfate ,  du  silicate  et  du  chlorure  potas- 
siques. 

Pour  obtenir  le  carbonate  potassique  neutre  dans  un  état  plus 
pur,  il  faut  avoir  recours  à  l'un  des  procédés  suivants  : 

a.  On  expose  du  bicarbonate  potassique,  dans  un  creuset  de 
platine ,  à  une  chaleur  qui  ne  soit  point  assez  forte  pour  le  faire 
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rougir,  et  on  le  maintient  à  cette  température  jusquà  ce  que  la 
moitié  de  Tacide  carbonique  se  soit  dégagée  avec  Teau  de  cristal- 
lisation. En  dissolvant  ensuite  le  sel  dans  l'eau,  il  laisse  un  résidu 
gris  qui  est  de  lacide  silicique ,  devenu  insoluble  par  l'action  de 
la  chaleur.  Lorsqu'on  chauffe  le  sel  jusqu'au  rouge,  l'acide  sili- 
cique chasse  l'acide  carbonique ,  et  se  dissout  ensuite  dans  la  po- 
tasse; si,  au  contraire,  on  ne  chauffe  pas  le  sel,  l'acide  silicique 
qui  s'est  déposé  avec  les  cristaux  se  redissout  dans  l'eau.  La  li- 
queur 61trée  est  évaporée  à  siccité ,  et  le  sel  conservé  dans  un  fla- 
con de  verre  bien  bouché.  Le  carbonate  préparé  de  celte  manière 
est  celui  qu'on  préfère  dans  les  analyses  chimiques. 

£•  On  brûle  du  bitartrate  potassique  (crème  de  tartre),  dans  des 
vases  de  fer  ou  de  platine,  jusqu'à  ce  que  l'acide  tartrique  soit  dé- 
truit; il  reste  également  du  carbonate  potassique,  mais  dont  la 
dissolution  est  chargée  de  chaux  et  n'est  point  exempte  d'acide 
silicique.  Si  on  la  laisse  en  repos  dans  un  vase  de  verre  pendant 
quelques  semaines ,  elle  dépose  ,  sur  la  paroi  interne  du  vase,  de 
petits  cristaux ,  qui  sont  du  carbonate  calcique. 

c.  On  mêle  ensemble  du  bitartrate  potassique  et  du  nitre  pu- 
rifié, et  on  projette  le  mélange  par  petites  portions  dans  un  creu- 
set de  fer  chauffé,  où  ils  brûlent;  les  acides  se  détruisent  récipro- 
quement, et  l'on  ^  du  carbonate  potassique  pour  résidu.  Les  anciens 
chimistes  donnaient  au  sel  ainsi  préparé  le  nom  lï alcali  extempo^ 
raneum.  Si  l'on  prend  parties  égales  des  deux  sels ,  il  en  résulte  ce 
qu'on  appelait  autrefois  /lua:  bla/ic^  parce  que  le  carbone  de  l'acide 
tartrique  est  complètement  brûlé;  mais  ce  produit  contient  du 
nitrite  potassique.  Deux  parties  de  bitartrate  potassique  et  une  de 
nitre  procurent  \ejlux  noir^  ainsi  nommé  parce  qu'une  portion 
du  carbone  de  l'acide  tartrique  reste  sans  être  brûlée,  et  colore  la 
masse  saline,  que  Ion  obtient  pure  en  la  lessivant.  Le  nom  àe/lux 
a  été  donné  à  cette  masse ,  parce  qu'on  l'emploie  comme  fondant 
dans  la  réduction  des  oxydes  métalliques. 

Le  carbonate  potassique  a  une  saveur  acre,  mais  non  caustique; 
aussi  l'appelait-on  jadis  alcali  dulcifié.  Le  poids  spécifique  du  sel 
anhydre  est  a,2463.  Son  affinité  pour  l'eau  est  telle ,  qu'à  lair  il 
se  résout  en  un  liquide  cobcentré  de  consistance  oléagineuse,  que 
les  anciens  chimistes  nommaient  huile  de  tartre  par  déliquescence. 
On  peut  l'obtenir  cristallisé,  en  évaporant  la  dissolution  jusqu'à  ce 
qu'elle  ait  acquis  un  poids  spécifique  de  i,6a ,  évalué  pendant  que 
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la  liqueur  est  chaude;  on  la  verse  alors  dans  un  vase  de  verre  cy- 
lindrique, long  et  étroit,  où  on  la  laisse  refroidir  lentement  :  le 
sel  y  cristallise  en  longues  tables  rhomboïdales  ou  en  octaèdres 
rhoniboédriques  à  sommet  tronqué ,  qui  commencent  à  tomber  en 
déliquium  aussitôt  qu*on  les  expose  à  lair.  Ueau  mère,  qui,  refroi- 
die, a  un  poids  spécifique  de  i,6a,  donne  encore  des  cristaux 
lorsqu*on  la  faitjévaporer  de  nouveau.  Ce  sel  est  insoluble  dans 
lalcool ,  et  Ion  s'en  sert  quelquefois  pour  dépouiller  de  son  eau 
Talcool  qui  n'est  pas  très-concentré.  Les  cristaux  contiennent 
20|47  pour  cent ,  ou  2  atomes  d'eau  de  cristallisation.  Le  sel  ob- 
tenu par  l'évaporation  à  siccité  est  anhydre.  Si  on  le  fait  rougir 
fortement  dans  un  courant  de  vapeur  d'eau ,  l'acide  carbonique 
s'en  dégage,  et  il  se  forme  de  l'hydrate  potassique.  Quand  on  l'ex- 
pose à  une  chaleur  rouge  blanc  très-intense ,  après  l'avoir  mêlé 
avec  du  charbon ,  il  donne  du  gaz  oxyde  carbonique ,  et  passe  à 
l'état  de  potassium  {voir  la  préparation  du  potassium).  Quant  à  la 
solubilité  du  sel,  100  parties  d'eau  dissolvent,  d'après  Pogglale^ 
83,ia  parties  de  sel  anhydre  à  0°;  94|06  parties  à  +ao°;  112,9 
parties  à -f-  5o*^  ;  i34)25  parties  à  +  8o°;  i53,66  parties  à +100,  et 
ao5,ix  parties  à  +  iSS"",  température  qui  est  le  point  d'ébullition 
de  la  solution  saturée. 

I^es  usages  de  ce  sel  en  chimie,  pharmacie,  et  dans  les  arts,  sont 
fort  étendus.  Il  est  donc  important  de  pouvoir  déterminer  la 
quantité  de  carbonate  potassique  ou  de  potasse  pure  que  renferme 
le  carbonate  brut,  o'est-à-dire  la  potasse  du  commerce;  car  celle- 
ci  contient  un  grand  nombre  de  corps  étrangers ,  dont  la  présence 
est  due  au  mode  de  préparation  (qui  sera  décrit  à  la  Chimie  végé^ 
taie),  et  qui  s'y  trouvent  constamment  :  tels  sont  le  phosphate,  le 
sulfate  et  le  silicate  potassiques,  ainsi  que  le  sel  marin;  en  outre, 
elle  est  quelquefois  mêlée  à  dessein  avec  de  la  brique  en  poudre, 
du  sable^  et  d'autres  matières  étrangères  j  quand  elle  a  été  mal  con- 
servée, elle  contient  de  l'eau,  qui  en  augmente  le  poids.  La  mé- 
thode qu'on  emploie  pour  déterminer  la  proportion  de  carbonate 
potassique  ou  de  potasse,  consiste  à  rechercher  combien  il  faut 
d'acide  sulfurique  étendu  jusqu'à  un  certain  point ,  pour  saturer 
exactement  une  quantité  connue  de  potasse.  Quand  on  connaît  la 
quantité  de  potasse  pure  qui  est  nécessaire  pour  saturer  une  cer^ 
taine  quantité  de  l'acide  normal,  il  est  facile  d'en  déduire  la 
proportion  de  potasse  contenue  dans  une  potasse  du  commerce. 
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Richter^  qui  a  décrit  le  premier  la  manière  de  faire  cet  essai,  s* est 
servi  de  poids  pour  déterminer  les  quantités.  Mais  en  opérant 
ainsi  y  Tessai  devient  plus  long ,  et  se  rapproche  d*une  véritable 
analyse.  Descroizilles  fit  donc  une  amélioration  coïisidérable  en 
proposant  l'emploi  des  mesures  à  la  place  de  celui  des  poids.  Sa 
méthode,  que  les  fabricants  ont  mise  en  usage  depuis  longtemps , 
est  la  suivante  : 

On  dissout  lo  grammes  de  potasse  dans  une  quantité  d*eau  telle, 
que  la  dissolution  occupe  un  volume  de  loo  centimètres  cubes; 
après  avoir  filtré  la  liqueur,  on  en  prend  la  moitié,  c est-à-dire 
lOO  demi-centimètres  cubes.  On  sature  ensuite  cette  dissolution 
pardeTacide  sulfurique  étendu,  préparé  avec  80  grammes  d'acide 
concentré ,  et  une  quantité  d'eau  telle  que  la  liqueur  occupe  un 
volume  égala  0,8  d'un  litre.  Pour  mesurer  la  quantité  de  liqueur 
d'épreuve  qu'on  emploie,  Descroizilles  se  sert  d'un  vase  cylin- 
drique, semblable  à  une  éprouvette  à  pieds,  et  divisé  en  100  par- 
ties, dont  chacune  a  la  capacité  d'un  demi-centimètre  cube  (ou 
I  gramme  d'eau  distillée).  La  graduation  commence  en  haut  par  o, 
et  se  termine  au  fond  du  vase  par  100  ;  ainsi  elle  donne  immédia- 
tement la  mesure  de  l'acide  employé  pour  la  saturation.  Le  point 
de  saturation  est  déterminé  au  moyen  du  papier  de  tournesol,  et 
on  retranche  un  degré  de  l'acide  employé,  pour  compenser  la 
sursaturation  qui  a  nécessairement  lieu.  Mais  comme  il  s'agit  dans 
cet  essai  d'arriver  au  point  de  saturation  avec  le  plus  d'exactitude 
possible ,  chose  qui  n'est  pas  très-aisée ,  Gajr-Lussac  a  proposé 
quelques  changements  à  la  méthode  de  Descroizilles  ^  qui  la  ren- 
dent plus  exacte  et  d'une  exécution  plus  facile.  De  même  que  DeS' 
croizillesj  Gay-Lussac  se  sert  d'une  liqueur  d'épreuve  faite  avec 
5  grammes  d'acide  concentré,  et  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour 
produire  un  volume  de  100  demi-centimètres  cubes  (c'est-à-dire 
100  divisions  de  la  burette).  Pour  préparer  une  quantité  de  li- 
queur d'épreuve  qui  suffise  pour  plusieurs  essais ,  on  fait  un  mé- 
lange de  962*''*"-,09  d'eau  distillée  avec  100  grammes  d'acide 
sulfurique  distillé,  dont  le  poids  spécifique  soit  de  1,84279  à  la 
température  de  + 15  degrés.  Mais,  au  lieu  d'employer  5  grammes 
de  potasse,  Gay-Lussac  n'en  emploie  que  4*^**^,8o7,  quan- 
tité justement  égale  à  celle  de  potasse  pure  et  anhydre  qui  est  neu- 
tralisée par  5  grammes  d'acide  sulfurique  concentré  :  par  cet  ar- 
rangement, on  arrive  directement  à  un  résultat  tel;  que  la  quan> 
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tîté  de  potasse  pure  contenue  dans  la  potasse,  dont  on  essaye 
4''*"-,8o7,  se  trouve  exprimée  en  centièmes  par  le  nombre  de  di- 
visions vidées  (c*est-à*dire  de  demi-centimètres  cubes). 

Pour  peser  la  potasse,  Gay-Lussac  recommande  de  prendre  des 
échantillons  dans  différents  endroits  de  la  masse  qu'on  veut  es- 
sayer ;  après  les  avoir  bien  mêlés ,  on  en  pèse  4*'*°*>8o7 ,  puis 
on  en  opère  la  dissolution  dans  une  certaine  quantité  d  eau ,  par 
exemple,  dans  3oo  centimètres  cubes,  à  l'aide  d'une  cloche  à 
pieds ,  étroite  et  haute ,  sur  laquelle  se  trouve  une  marque  indi-^ 
quant  la  capacité  d'un  demi«Iitre  (ou  5oo  centimètres  cubes)  d'eau 
distillée.  La  potasse  étant  dissoute,  on  ajoute  la  quantité  d'eau 
nécessaire  pour  remplir  ce  volume  d'un  demi-litre,  on  remue  bien, 
et  on  laisse  la  liqueur  s^éclaircir.  On  prend  ejisuite,  à  l'aide  d  une 
pipette  graduée,  loo  demi-centimètres  cubes  de  la  dissolution 
limpide  (ce  qui  correspond  à  4*^''*"-,8o7  de  la  potasse  dissoute); 
et  après  l'avoir  introduite  dans  un  vase  de  verre  approprié ,  on 
la  mêle  avec  une  infusion  de  tournesol,  de  manière  qu'elle  de- 
vienne d*un  bleu  pur  (i).  On  met  ensuite  dans  la  burette  cent  mer 
sures  (denii-centimèlres  cubes)  d'acide  d'épreuve,  on  en  verse  peu 
à  peu  dans  la  dissolution  de  potasse,  qu'on  a  soin  de  remuer  cons- 
tamment,  et  on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  la  couleur  de  la  dis- 
solution tire  au  rouge  vineux.  Les  ^  de  la  potasse  se  trouvent 
alors  saturés ,  et  la  couleur  rouge  provient  de  l'acide  carbonique 
devenu  libre.  Arrivé  à  ce  point,  racide*ne  doit  plus  être  versé  que 
par  gouttes;  et  dès  qu'en  tombant  dans  la  dissolution  il  ne  produit 
plus  d'effervescence ,  on  ne  le  verse  que  par  deux  gouttes  à  la 
fois;  on  a  soin  de  remuer  avec  une  baguette  de  verre  après  chaque 
addition ,  et  de  faire  avec  la  baguette  un  trait  sur  un  morceau  de 
papier  de  tournesol.  Tant  que  la  liqueur  ne  renferme  pas  un  excès 
d'acide ,  les  traits  rouges  repassent  peu  à  peu  au  bleu  ;  mais  dès 
qu'il  y  a  excès  d'acide,  la  couleur  vineuse  de  la  liqueur  devient 
pelure  d'oignon^  et  les  traits  rouges  faits  sur  le  papier  de  tourne- 
sol persistent.  Il  faut  ajouter  de  l'acide  jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint 
ce  point.  L'excès  est  évalué  de  la  manière  suivante  :  Chaque  trait 
rouge  persistant  correspond  à  deux  gouttes  d'acide;  en  outre,  la 
liqueur  ne  réagit  que  quand  elle  contient  trois  gouttes  d'acide 

(i)  L'iofusion  de  louroesol  contient  quelquefois  de  l'alcali ,  qu'il  est  nécessaire  de  neu- 
traliser par  de  l'acide  sulfurique ,  a?ec  le  plus  d'exactitude  possible ,  et  sans  qu'elle  rou- 
giaie. 

III.  lO 
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libre;  de  sorte  qu*en  représentant  deux  goiutes  par  \  de  mesure 
de  la  burette  (un  quart  de  centième),  on  retranchera  autant  de 
quarts  de  mesure  qu'on  aura  de  traits  rouges,  plus  i.  Ainsi,  lors- 
qu'on a  employé  45  \  mesures  d'acide  d'épreuve ,  et  qu'on  a  trois 
traits  rouges  persistants ,  on  retranchera  pour  ces  traits  |  de  me- 
sure, et  l  pour  les  deux  gouttes  qui  ne  réagissent  point,  c'est-à- 
dire  ,  en  tout  I  mesure  ;  de  sorte  que  la  quantité  d'acide  employé 
est  de  44  2  iii^sures ,  et  le  nombre  o,445  correspond  à  la  propor- 
tion de  potasse  pure  contenue  dans  la  potasse  essayée;  ou,  en 
d'autres  termes,  la  potasse  renferme  44  2  P^^i*  ^^^  de  potasse 
pure. 

Pour  avoir  un  résultat  encore  plus  exact ,  on  recommence  l'es- 
sai. Lorsqu'on  connaît  la  quantité  d'acide  qu'il  faut  pour  arriver 
au  point  de  saturation,  ce  point  peut  être  déterminé  avec  plus  de 
précision  encore,  et  l'essai  doit  être  exact  jusqu'à  |  pour  100  du 
poids  de  la  potasse.  La  pipette  graduée  et  la  burette  dont  on  se  sert 
pour  ces  expériences  seront  décrites  dans  le  dernier  volume. 

2°  Bicarbonate  potassique^  KG'  +  H=:KC  +  HG.  On  l'obtient 
en  saturant  d'acide  carbonique  une  dissolution  concentrée  de  po- 
tasse purifiée.  La  meilleure  manière  de  procéder  consiste  à  verser 
cette  dissolution  dans  un  plat  de  grès,  que  Ton  place  dans  un  ton- 
neau ,  au-dessus  d'un  liquide  subissant  la  fermentation  alcoolique  ; 
la  potasse  absorbe  ainsi  de  l'acide  carbonique,  et  le  sel  cristallise. 
Ce  procédé  est  facile  à  mettre  en  usage  chez  les  fabricants  d'eau- 
de-vie,  qui  laissent  reposer  pendant  plus  longtemps  la  masse  en 
fermentation.  Pour  la  préparation  de  ce  sel,  ff^oehier  recom- 
mande d'employer  de  la  crème  de  tartre  bien  calcinée ,  qui  est  un 
mélange  poreux  de  carbonate  potassique  et  de  charbon;  on  l'hu- 
mecte faiblement  et  on  l'introduit  dans  un  flacon  entouré  d'eai^ 
froide ,  et  on  fait  arriver,  jusqu'au  fond  du  flacon ,  un  courant  de 
gaz  acide  carbonique.  Le  gaz  est  viveme.nt  absorbé,  et  avec  un  fort 
dégagement  de  chaleur;  c'est  pourquoi  il  faut  employer  un  réfri- 
gérant. Lorsque  le  gaz  n'est  plus  absorbé,  on  dissout  le  sel, 
jusqu'à  saturation,  dans  de  leau  chauffée  à  -|-5o",  et  on  filtre  la 
liqueur  encore  chaude  :  le  sel  cristallise  par  le  refroidissement; 
l'eau  mère  est  abandonnée  à  l'évaporation  spontanée.  On  peut 
encore  l'obtenir  en  saturant,  dans  une  solution  de  sel  neutre 
chauffée  à  +  4^%l2i  moitié  de  la  potasse  par  l'acide  acétique,  étendu 
de  3  à  4  foi^  ^^^  poids  d'eau.  L'acide  est  versé,  par  un  entonnoir 
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à  lon^  col ,  jusqu'au  fond  de  la  liqueur  :  on  remue  celle-ci  forte- 
ment avec  une  tige  de  Terre,  de  manière  qu*il  ne  puisse  pas  se 
dégager  du  gaz  acide  carbonique  avec  effervescence.  Après  avoir 
fait  cristalliser  le  bicarbonate  potassique ,  on  sature  par  Tacide 
acétique  leau  mère  décantée;  on  obtient  ainsi  le  bicarbonate  po- 
tassique comme  produit  secondaire  dans  la  préparation  de  l'acé- 
tate potassique,  pour  Tusage  des  oilicines.  On  peut  aussi  faire  ar- 
river un  courant  de  gaz  acide  carbonique  dans  une  solution  de  sel 
neutre;  mais  on  perd  ainsi  beaucoup  d'acide  carbonique,  qui  s'en 
va  avant  d'être  absorbé;  et  le  tube  qu'il  traverse  se  trouve  bientôt 
obstrué  parle  bicarbonate  potassique  cristallisé.  On  peut  prévenir 
cet  inconvénient  d'une  manière  semblable  à  celle  qui  a  été  indi- 
quée dans  la  préparation  de  l'acide  hydrofluosilicique. 

La  lessive  de  potasse  saturée  d'acide  carbonique  dépose  une  cer- 
taine quantité  d'acide  silicique,  auparavant  combinée  avec  l'alcali; 
mais  elle  est  loin  de  tout  abandonner ,  comme  on  le  prétend  or- 
dinairement. Une  autre  portion  d'acide  silicique  se  précipite,  pen- 
dant que  le  sel  cristallise^  après  une  douce  évaporation.  Les  cris- 
taux sont  à  peu  près  exempts  d'acide  silicique.  La  lessive  saturée 
d'acide  carbonique  perd  une  partie  de  ce  dernier  quand  on  la  fait 
bouillir.  C'est  pourquoi  il  faut  la  concentrer  assez  pour  qu'elle 
cristallise  pendant  qu'on  la  sature  d  acide  carbonique,  ou  du  moins 
qu'elle  n'exige  pour  cela  qu'une  légère  évaporation  ,  qu'on  facilite 
en  exposant  la  liqueur  dans  un  vase  plat  en  un  endroit  chaud.  La 
meilleure  manière  d'obtenir  des  cristaux,  et  de  les  avoir  aussi  ré- 
guliers que  possible,  est  d'abandonner  la  liqueur  à  1  évaporation 
spontanée  dans  un  endroit  sec.  Les  cristaux,  qui  sont  souvent 
mêlés  d  acide  silicique ,  doivent  être  redissous  dans  la  plus  petite 
quantité  possible  d'eau  à  +  5o  degrés  ;  on  filtre  la  liqueur,  qui  cris- 
tallise par  le  refroidissement.  Les  cristaux  deviennent  souvent  très- 
gros  ;  leur  forme  fondamentale  est  le  prisme  rhomboéd  ri  que  droit. 

Le  bicarbonate  potassique  a  une  saveur  alcaline,  mais  qui  n'est 
pas  acre.  Iljréagit  faiblement  à  la  manière  des  alcalis,  et  se  dissout 
dans  quatre  parties  d'eau  froide.  Il  exige  1200  parties  d'alcool 
b(Aiillant  pour  se  dissoudre.  L'air  ne  lui  fait  éprouver  aucune  al- 
tération. Il  contient  8,915  pour  cent^  ou  i  atome  d'eau  de  cris- 
tallisation^ qu'on  ne  peut  pas  enlever  sans  perdre  en  même  temps 
la  moitié  de  l'acide,  carbonique.  D'après  Poggiale^  100  parties 
d'eau  dissolvent  19961  parties  de  bicarbonate  potassique  à  +0**; 
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a3,a3partiesà-4-  10°;  26,91  parties  à +  20"  537,92  parties  à  +  5o°; 
41,35  parties  à  +60**,  et  45,24  parties  à  +  70";  au  delà  de  cette 
température ,  il  commence  à  se  dégager  du  gaz  acide  carbonique 
avec  effervescence.  Ce  sel  ne  doit  pas  être  dissous  dans  des  vases 
en  fer,  parce  que  Texcès  d*acide  carbonique  dissout  le  fer  avec 
dégagement  de  gaz  hydrogène.  La  liqueur  prend,  dans  ce  cas,  une 
couleur  jaune  ou  rouge,  et  contient  un  sel  double  de  carbonate 
ferrico-potassique  ,  qui  ne  se  décompose  point  pendant  la  dessic- 
cation ,  et  qui  se  redissout  dans  Teau.  Par  la  calcination  ou  par 
Taddition  de  chaux  vive,  il  est  décomposé,  et  donne  de  la  potasse 

exempte  de  fer. 

•  ..  ••••••  • 

Z"" Sesquicarbonate potassique ^Y^^C^ ,  ou  plutôt  KG +K  C*+  xH. 
On  Tobtient  en  ajoutant  à  une  solution  chaude  de  100  parties  de 
carbonate  potassique  neutre  à  +60%  1 3 1  parties  de  bicarbonate  po- 
tassique pulvérisé,  et  faisant  refroidir  la  liqueur.  Ce  sel,  dans  lequel 
Tacide  carbonique  contient  trois  fois  loxygène  de  la  base,  fut  dé- 
couvert par  Berthollet^  en  1809.  On  a  prétendu  que  la  solution  de 
bicarbonate  potassique,  chauffée  à  +100°,  perd  exactement  le 
quart  de  son  acide  carbonique,  et  se  change  en  sesquicarbonate  ; 
mais  les  expériences  de  //.  Rose  ont  démontré  que  le  dégagement 
de  gaz  acide  carbonique  qui  a  lieu  dans  cette  circonstance  ne 
s'arrête  pas  à  un  certain  degré,  avant  que  tout  ne  soit  transformé 
en  KC.  D  après  Poggiale^  100  parties  d*eau  dissolvent,  à  0°, 
85,86  parties  du  sel  qui  cristallise  après  Tébullition  du  bicarbo- 
nate potassique;  et  à  +60*",  202,46  parties;  mais  le  sel,  obtenu 
en  dissolvant  ensemble  dans  l'eau  chaude  i  atome  de  sel  neutre 
et  1  atome  de  bicarbonate  potassique ,  et  cristallisé  dans  cette  li- 
queur ,  possède  une  solubilité  toute  différente ,  que  Poggiale  n*a 
pas  déterminée.  Peut-être  les  deux  sels  s'unissent-ils  en  plusieurs 
proportions. 

Oxalate  potassique,  a.  Oxalate  neutre  ^  Ké.  On  l'obtient  en 
saturant  l'acide  oxalique  ou  le  suroxalate  potassique  exactement 
par  le  carbonate  potassique,  et  évaporant  la  liqueur  jusqu'à  cris- 
tallisation. Il  est  difficile  d'en  obtenir  des  cristaux  bien  réguliers. 
Ce  sont  des  prismes  rectangulaires  rhomboïdaux.  Le  sel  renferme 
I  atome,  ou 9,683  pour  cent  d'eau  de  cristallisation.  Exposé  à  la 
chaleur  et  à  l'air  sec,  il  devient  opaque  en  perdant  de  l'eau  ;  mais, 
*  même  à  +100°,  il  ne  perd  que  les  deux  tiars  de  l'eau  qu'il  ren- 
ferme. Ce  n'est  qu'à  +  lôo"*  que  toute  l'eau  s'en  va.  Il  la  reprend 
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à  Fair  humide.  Il  exige,  pour  se  dissoudre,  3  parties  d  eau  froide, 
i.  Bioxalate  potassique^  KG*  (sel  d'oseille).  Ce  sel  existe 
dans  plusieurs  sucs  acides  de  plantes,  telles  que  XOxalis  aceto* 
sella ^\ Oxalis  corniculata^  le Rumex aceiosaj  le  Rumex acetosella ^ 
le  Géranium  acetosum^  etc.  C*est  ordinairement  du  premier  de  ces 
végétaux  qu'on  Textrail.  On  exprime  le  suc  de  la  plante,  on  le  fait 
bouillir,  on  le  clarifie  avec  du  blanc  d'œuf,  on  le  filtre  ,  puis  on 
révapore  en  consistance  sirupeuse,  ou  jusqu'à  ce  qu'il  s'y  forme 
une  pellicule  saline.  Le  sel  se  dépose,  au  bout  de  quelques  jours, 
sous  forme  de  cristaux  bruns ,  que  l'on  purifie  en  les  faisant  dis- 
soudre dans  de  l'eau  bouillante,  et  filtrant  la  liqueur,  qui  donne 
des  cristaux  par  le  refroidissement.  5o  kilogrammes  ôHOxalis  acetC' 
sella  en  donnent  25  de  suc,  dont  on  n'obtient  que  isS  grammes 
de  sel  pur.  Ce  dernier  est  préparé  en  grand  dans  la  Suisse  et  dans 
quelques  contrées  de  l'Allemagne.  On  peut  aussi,  avec  avantage, 
le  composer  directement  en  employant  le  carbonate  potassique  et 
deux  atomes  d'acide  oxalique  cristallisé.  On  dissout  i5,8  parties 
d'acide  cristallisé  dans  six  fois  son  poids  d'eau  bouillante,  et  on 
ajoute  à  la  solution  bouillante  8,66  parties  de  carbonate  potas- 
sique dissous  dans  un  peu  d'eau  ;  puis  on  laisse  la  liqueur  se  re- 
froidir lentement,  et  le  sel  cristallise.  On  en  obtient  encore  en 
petite  quantité  par  l'évaporation  de  l'eau  mère.  Ce  sel  cristallise 
en  tables  qui  paraissent  appartenir  au  système  rbomboédrique.  Il 
contient,  suivant  Grakam  ^  3  atomes  ou  1 8,4^1  pour  cent  d'eau, 
dont  I2,a8,  ou  i  atomes,  peuvent  être  chassés  par  l'application 
de  la  chaleur  ;  mais  le  troisième  atome  ne  s'en  va  que  lorsque  le 
sel  commence  à  se  décomposer.  Il  a  une  saveur  très-acide,  pres- 
que mordicante.  Mis  sur  des  charbons  ardents,  il  répand  une 
fumée  acide  et  piquante,  mais  ne  se  charbonne  pas.  Soumis  à  la 
distillation  ,  il  fournit  un  liquide  acide  et  jaunâtre,  mais  ne  donne 
point  d'huile.  Il  ne  s'altère  pas  à  l'air.  Il  se  dissout  dans  4o  parties 
d*eau  froide  et  dans  6  parties  d'eau  bouillante,  et  il  n'e^t  pas  com- 
plètement insoluble  dans  l'alcool  aqueux  bouillant.  Ce  sel  forme 
volontiers  des  sels  doubles  quand  on  sature  l'excès  d'acide  qu'il 
renferme  par  une  autre  base.  On  s'en  sert  pour  enlever  les  taches 
d'encre.  En  médecine,  il  est  employé  comme  rafraîchissant. 

c.  Quadroxalate  potassique  ^  K  G\  Si  l'on  dissout  le  sel  précé- 
dent dans  de  l'acide  chlorhydrique  ou  nitrique  étendu,  et  qu'on 
évapore  la  liqueur,  il  se  forme  un  sel  contenant  encore  un  plus 
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grand  excès  d  acide  oxalique,  dans  lequel  la  potasse  est  combinée 
avec  quatre  fois  autant  d  acide  qu'il  y  en  a  dans  le  sel  neutre.  On 
lobtient  aussi  en  dissolvant  ensemble  dans  leau  bouillante  i 
atome  du  sel  précédent  et  2  atomes  d'acide  oxalique,  et  laissant 
refroidir  la  solution  pour  la  faire  cristalliser.  11  cristallise  en  pris- 
mes quadrilatères,  qui  sont  quelquefois  très-gros.  Ce  quadroxa- 
late  a  été  découvert  par  JVollaston^  qui  n'a  pas  pu  produire  de 
trioxalate.  Depuis ,  Béranl  a  prouvé  que  le  sursel  qu'on  trouve 
dans  le  commerce  est  assez  souvent  du  quadroxalate.  Celui-ci  est 
moins  soluble  que  le  bioxalate.  Il  contient  2^72  parties,  ou  7 
atomes  d'eau  de  cristallisation. 

Chloroxalate  potassique  (chloracétate) ,  Kè-hGGF..  On  l'ob- 
tient en  saturant  l'acide  chloroxalique  par  la  potasse,  4e  manière 
qu'il  ne  reste  pas  d'alcali  en  excès;  car  celui-ci  décomposerait  l'a- 
cide du  sel  par  l'application  de  la  chaleur.  Par  l'évaporalion  spon- 
tanée, le  sel  cristallise  en  aiguilles  extrêmement  fines,  qui  renfer- 
ment un  atome  d'eau  de  cristallisation.  Ces  cristaux  se  conservent 
à  l'air  sec  \  mais  dans  l'air  humide  ils  absorbent  un  peu  d'eau , 
sans  tomber  cependant  en  déliquium. 

h'oxaminate  potassique ,  K  G  +  N  H'  ô ,  n'a  pas  encore  été  exa- 
miné. 

Le  mésoxalate  potassique  ^  KC'O*,  ne  l'a  pas  été  davantage. 

Mellitate potassique,  a,  Mellitate  neutre^  KC*0\  On  l'obtient 
en  neutrahsant  exactement  l'acide  par  du  carbonate  potassique,  et 
évaporant  la  solution.  11  forme  des  cristaux  rayonnes.  Il  a  été  peu 
étudié. 

.b.  Bimellitate  potassique  ^  KC*0^4-HC*0\  On  l'obtient  en 
dissolvant,  dans  une  quantité  suffisante  d'eau  bouillante,  i  atome 
d'acide  mellitique  et  i  atome  du  sel  précédent,  et  faisant  refroidir 
lentement  la  liqueur  :  le  sel  cristallise  en  gros  prismes  transpa- 
rents quadrilatères  rhomboïdaux,  dont  les  arêtes  sont  tantôt 
aiguës,  tantôt  obtuses;  les  arêtes  terminales  sont  également  ob- 
tuses. Ces  cristaux  renferment  5  atomes,  ou  23,79  pour  cent  d'eau, 
dont  ils  perdent,  à  chaud,  4  atomes,  ou  17,93  pour  cent;  le  sel 
devient  alors  d'un  blanc  laiteux,  sans  être  déliquescent.  Le  cin- 
quième atonie  d'eau  appartient  à  la  constitution  du  sel ,  et  ne  s'en 
va  qu'à  luie  température  à  laquelle  le  sel  se  décompose. 

Le  bimellitate  et  le  nitrate  potassiques  forment  un  sel  double, 
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quon  obtient  lorsqu'on  ajoute  à  une  solution  de  mellitate  potas- 
sique neutre  1  acide  nitrique  par  petites  portions  successives ,  et 
qu'on  continue  à  ïj  mêler  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de 
précipité  ;  on  chauffe  la  liqueur  jusqu  a  ce  que  le  précipité  se  soit 
redissous  ;  on  la  laisse  ensuite  refroidir  lentement  :  le  sel  cristal- 
lise en  prismes  tion  symétriques,  terminés  par  un  sommet  aigu 
partant  de  deux  côtés  opposés  du  prisme.  D'après  Woehler^  il  se 

compose  de  KN  +  4  (KC*0^  + HG*0')4-6H.  La  totalité  de 
Teau  qu'il  renferme  est  de  lo  atomes,  ou  11,7  pour  cent,  dont  6  ato- 
mes, ou  7  pour  cent,  qui  n'appartiennent  pas  à  la  constitution 
du  sel  acide,  sont  expulsés  par  la  chaleur.  A  une  certaine  tempé- 
rature élevée,  il  est  carbonisé  totit  d'un  coup  par  l'action  de  la- 
clde  nitrique,  mais  sans  production  de  phénomène  lumineux.  Le 
sel  a  une  saveur  acide ,  et  il  est  à  peu  près  aussi  peu  soluble  que 
le  surtartrate  potassique. 

Rhodicate  potassique,  La  préparation  de  ce  sel  a  déjà  été  décrite 
tome  I,  page  621.  Le  produit  d'oxydation  du  corps  noir  est  sou» 
vent  un  mélange  d*une  poudre  rouge  claire  et  d'une  poudre  rouge 
foncé,  avec  Aes  grains  noirs  d'un  reflet  verdâtre,  qui  paraissent 
être  cristallins.  Tout  cela  est  pourtant  le  même  sel  dansdiflerents 
états  d'agrégation.  Le  sel  est  doux  au  toucher  ;  il  n'a  pas  de  saveur 
particulière,  et  colore  la  salive  en  jaune  rouge.  Il  est  peu  soluble 
dans  l'eau  froide,  et  il  ne  l'est  guère  plus  dans  l'eau  bouillante;  il 
est  insoluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  La  solution  aqueuse  se 
change  peu  à  peu  en  croconate  et  oxalate  potassiques.  La  transfor- 
mation s'effectue  souvent  déjà  au  bout  de  5  à  6  heures.  Lorsqu'on 
évapore  rapidement  une  petite  quantité  de  la  solution,  la  plus 
grande  partie  reste  non  altérée.  Tant  que  la  liqueur  n'a  pas  subi 
d'altération,  elle  donne,  avec  les  sels  de  chaux,  un  précipité 
rouge,  qui  est  soluble  dans  l'eau  ou  dans  Tacide  chlorhydrique 
étendu  ;  mais  après  qu'elle  a  commencé  à  s'altérer,  il  se  précipite 
en  même  temps  du  croconate  et  de  l'oxalate  calciques;  ce  préci- 
pité reste ,  pendant  que  le  rhodicate  calcique  se  dissout. 

Croconate  potassique^  K  C^  O*.  1 1  cristallise  en  aiguilles  fines,  trans- 
parentes ,  d'un  rouge  jaune  j  ces  cristaux  sont  en  partie  des  prismes  à 
quatre  pans,  dont  les  angles  sont  de  106°  et  de  74",  en  partie  des 
prismes .î  six  faces  par  la  troncature  des  arêtes  aiguës,  ayant  deux 
angles  de  106°  et  quatre  de  127°.   Il  est   parfaitement  neutre;  sa 
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saveur  ressemble  assez  à  celle  du  nitre.  Il  s'effleurit  à  une  douce  cha- 
leur^ et  perd  son  eau  de  cristallisation,  qui  est  de  2  atomes  :  il  devient 
opaque  et  d'un  jaune  citron  pâle.  Chauffé  un  peu  plus,  mais  sans  at- 
teindre Tincandescence,  il  présente  un  phénomène d'ignition  rapide 
qui  se  propage ,  en  un  clin  d'œil ,  dans  toute  la  masse.  Le  sel  est  alors 
devenu  noir,  et  consiste  en  un  mélange  de  charbon  et  de  carbo- 
nate potassique.  Ce  même  phénomène  a  lieu  lorsqu'on  chaufîe  le 
sel  dans  un  vase  distillatoire  ;  il  n'est  donc  pas  le  résultat  d'une 
combustion ,  mais  d'une  transposition  intérieure  des  éléments  du 
sel;  il  se  dégage  en  même  temps  0,146  d'acide  carbonique  par 
rapport  au  poids  du  sel ,  et  o,o45  de  gaz  oxyde  carbonique.  Ce 
dernier  se  produit  probablement  aux  dépens  d'un  peu  d'acide  car^ 
bonique ,  décomposé  par  le  charbon  qui  reste  après  l'ignition  ;  on 
peut  donc  admettre  que,  dans  cette  décomposition  du  sel,  l'acide 
croconique  se  change  en  acide  carbonique  et  en  charbon,  i  atome 
d'acide  carbonique  se  dégage  à  l'état  de  gaz,  et  1  atome  reste  com- 
biné avec  la  potasse  mêlée  de  3  atomes  de  charbon  ;  celui-ci,  par 
son  action  sur  l'acide  carbonique  qui  se  dégage,  donne  naissance 
à  un  peu  de  gaz  oxyde  carbonique.  —  Le  croconate  potassique  est 
soluble  dans  l'eau  froide,  et  bien  plus  encore  dans  l'eau  chaude, 
de  manière  qu'une  solution  saturée  à  chaud  laisse  déposer  des  cris- 
taux par  le  refroidissement  ;  la  solution  est  jaune.  Il  est  peu  soluble 
dans  l'alcool  de  0,84)  qui  se  colore  par  là  faiblement  en  jaune, 
et  absorbe  l'eau  de  cristallisation  du  sel.  Il  est  tout  à  fait  insoluble 
dans  Talcool  anhydre. 

Borate  potassique,  a.  Sel  neutre  y  KB.  On  l'obtient  en  mêlant 
1  atome  d'acide  borique  fondu,  et  en  poudre  fine,  avec  i  atome 
de  carbonate  potassique,  et  en  calcinant  le  mélange  au  rouge  blanc, 
température  à  laquelle  le  sel  finit  par  fondre.  Si  l'on  employait  des 
matières  hydratées,  le  mélange  se  boursouflerait  au  point  de  pas- 
ser par-dessus  les  bords  du  creuset.  Le  sel  est  très-soluble  dans 
Teau ,  et  il  se  prend  en  cristaux  irréguliers  dans  une  dissolution 
sirupeuse. Comme  il  attire  Tacide  carbonique  de  l'air,  l'évaporation 
de  sa  dissolution  doit  se  faire  sous  une  cloche  d'évaporation  sur 
l'acide  sulfurique.  Il  n'y  a  pas  jusqu'au  sel  sec  qui  absorbe  l'acide 
carbonique  de  l'air  et  se  convertit  en  biborate. 

b.  Biborate  potassique  y  KB*.  On  l'obtient  en  traitant  la  solution 
du  sel  précédent  par  i  atome  d'acide  borique^  et  évaporant  la  li- 
queur jusqu'à  cristallisation.  Il  forme  des  prismes  rectangulaires  à 
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sommet  dièdre,  qui  sont  tronqués  aux  arêtes  par  deux  facettes. 
II  contient  8  atomes^  ou  32  pour  cent  d*eau  de  cristallisation,  fond 
facilement,  et  ne  se  boursoufle  pas  beaucoup. 

c.  Sexborate  potassique  y  K  B^  On  le  prépare  en  dissolvant,  dans 
la  solution  chaude  d*un  des  borates  précédents,  une  quantité  d'a- 
cide borique  suffisante  pour  faire  disparaître  toute  réaction  alca» 
line.  Le  sexborate  potassique  cristallise,  par  le  refroidissement, 
en  prismes  rhomboîdaux  aplatis,  qui  souvent  sonf  des  cristaux 
jumeaux,  et  renferment  lo  atomes,  ou  ^5,97  pour  cent  dVau.  Le 
sel  ne  s'altère  pas  à  l'air,  et  se  dissout  difficilement  dans  l'eau 
bouillante.  Les  cristaux  ont  une  faible  réaction  alcaline. 

Silicate  potassique.  Peu  de  composés  chimiques  ont  des  usages 
aussi  étendus  que  les  combinaisons  de  Tacide  silicique  avec  la  po- 
tasse. Si  l'on  ajoute  à  de  la  potasse  en  fusion  autant  d'acide  sili- 
cique qu'elle  peut  en  dissoudre  à  la  chaleur  rouge  blanc  longtemps 
soutenue,  il  se  forme  du  verre j  substance  généralement  connue, 
qui  est  transparente,  incolore,  et  insoluble  dans  l'eau  et  dans  les 
acides.  Cependant  la  potasse  n'est  pas  la  seule  base  du  verre,  sur 
la  fabrication  duquel  je  donnerai  des  détails ,  à  l'article  Silicate 
sadique.  On  se  sert  fréquemment  aussi  de  la  soude  pour  le  pré- 
parer :  presque  tout  verre  contient,  en  outre,  des  silicates  calcique 
et  aluminique,  et  parfois  aussi  du  silicate  plombique.  Il  est  diffi- 
cile d'admettre  que  les  diverses  sortes  de  verre  soient  des  combi- 
naisons définies.  On  doit  les  considérer  comme  des  dissolutions 
solidifiées,  dont  les  principes  constituants,  à  Tétat  liquide,  peu- 
vent 'Varier  de  plusieurs  manières,  et  dans  lesquels  l'acide  silicique 
contient,  en  général,  i5  à  18  fois  autant  d'oxygène  que  la  base 
vitrifiée  avec  lui. 

Si  l'on  fait  fondre  de  l'acide  silicique  avec  de  plus  grandes  quan- 
tités de  carbonate  potassique,  il  produit,  avec  dégagement  d'acide 
carbonique,  des  sels  qui  se  dissolvent  dans  l'eau.  Une  partie  d'a- 
cide silicique  et  quatre  d'hydrate  potassique  étant  fondues  ensem- 
ble, et  la  masse  refroidie  lentement,  de  manière  qu'on  puisse  en 
décanter  une  partie  tandis  que  le  reste  est  déjà  solidifié  sur  les  pa- 
rois du  creuset,  on  obtient  du  silicate  potassique  en  cristaux  na- 
crés. Ces  combinaisons  sont  solubles  dans  l'eau,  et  les  acides  en 
séparent  l'acide  silicique,  qui  tantôt  se  précipite  instantanément, 
tantôt  forme  une  gelée.  Les  anciens  chimistes  donnaient  à  ces  dis- 
solutions le  nom  de  liqueur  des  cailloux  (Jiquor  silicum), 
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Les  combinaisons  de  Tacide  silicique  avec  la  potasse  n*ont  ja- 
mais été  assez  étudiées  pour  qu*on  connaisse  les  différents  degrés 
de  saturation  qu'ils  peuvent  produire. 

Les  combinaisons  d  acide  silicique  qu'offre  le  règne  minéral 
font  voir  que  lacide  renferme  ou  la  même  quantité  d'oxygène  que 
la  base,  ou  a,  3,  4  ^^  ^  ^ois  autant.  H,  Rose  a  montré  que  i  atome 
d'acide  silicique  expulse,  pendant  la  fusion,  l'acide  carbonique 
de  3  atomes -de  carbonate  potassique  ;  mais  il  n'en  expulse  pas  da- 
vantage lorsque  le  carbonate  est  en  excès.  Le  sel  qui  se  forme 
ainsi  est  K^Si,  et  se  dissout  dans  l'eau  pour  constituer  la  liqueur 
des  cailloux  [liquor  silicum).  Il  reste  encore  à  étudier  les  autres 
degrés  de  combinaison;  on  y  arrive  le  mieux  en  combinant  l'a- 
cide et  la  base  dans  des  proportions  définies ,  par  le  moyen  de  la 
fusion  ,  ou  en  dissolvant  l'acide  "silicique  dans  une  solution  d'hy- 
drate potassique.  11  est  étonnant  que  cette  étude,  qui  n'offre  pas 
de  grandes  difficultés ,  n'ait  pas  encore  été  entreprise.  Daps  le  cas 
où  on  l'entreprendrait,  il  ne  faudrait  pas  oublier  que  l'examen 
des  "silicates  est  presque  plus  important  que  celui  des  ^silicates. 

Fuchs  a  étendu  les  usages  économiques  du  silicate  potassique 
par  la  découverte  de  ce  qu'il  appelle  le  verre  soluble  {IFasserglas). 
On  obtient  ce  corps  en  faisant  fondre  ensemble  dix  parties  de 
carbonate  potassique ,  quinze  de  quartz  pulvérisé  et  une  de  char- 
bon, dans  un  creuset  d'argile  réfractaire,  à  une  chaleur  soutenue 
pendant  six  heures.  Le  charbon  est  ajouté  pour  décomposer  l'a- 
cide carbonique,  que  l'acide  silicique  ne  chasse  pas  sans  le  secours 
d'un  feu  violent  et  prolongé.  Le  résultat  de  la  fusion  est  un  verre 
plein  de  bulles,  et  coloré  en  gris  noirâtre  parle  charbon  excédant. 
Il  attire  légèrement  l'humidité  de  l'air  en  se  fendillant,  et  en  pre- 
nant un  aspect  mat.  Plusieurs  semaines  sont  nécessaires  pour  que 
ce  changement  s'opère,  quand  le  verre  est  en  morceaux;  tandis 
qu'il  ne  tarde  pas  à  avoir  lieu  lorsqu'on  expose  celui-ci  à  l'air 
après  l'avoir  pulvérisé.  Si  l'on  cherche  à  le  refondre  dans  cet  état, 
il  se  boursoufle  par  l'effet  de  1  evaporation  de  l'eau.  Si,  après  qu'il 
s'est  combiné  avec  l'eau  de  l'atmosphère,  on  verse  dessus  de  l'eau, 
celle-ci  dissout  les  sels  étrangers  qui  se  trouvaient  dans  la  potasse, 
et  qui,  quand  le  verre  est  dans  cet  état  de  division,  se  présentent 
librement  à  1  action  de  l'eau,  dans  laquelle  la  niasse  vitreuse  pro- 
prement dite  est  insoluble  ou  peu  soluble.  Quand  on  abandonne 
la  poudre  de  verre,  pendant  quelques  semaines,  à  elle-même,  en 
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la  remuant  yne  fois  par  jour,  les  sels  s'effleurissent,  et  deviennent 
encore  plus  faciles  à  enlever  par  le  lavage,  lue  verre  se  dissqut 
complètement  dans  Teau  bouillante^  quand  on  le  mêle  avec  quatre 
à  cinq  fois  son  poids  d'eau,  qu'on  a  préalablepaent  chauffée  jus- 
qu'à lëbullition ,  et  dans  laquelle  on  projette  la  poudre  de  verre 
par  petites  portions,  en  remuant  toujours  et  faisant  constamment 
bouillir  la  liqueur;  si  on  y  jetait  toute  la  poudre  à  la  fois ,  elle  s  ag- 
glomérerait, et  se  dissoudrait  ensuite  plus  difficilement.  On  con- 
tinue d  entretenir  lëbullition  jusqu'à  ce  que  tout  ce  qui  est  soluble 
soit  dissous,  ce  qui  exige  trois  à  quatre  heures.'  Quand  la  liqueur 
commence  à  se  concentrer,  il  se  forme  à  sa  surface  une  pellicule, 
qui  se  redissout  dès  qu'on  la  remue.  Cette  liqueur  présente  alors 
la  consistance  d'un  sirop  peu  épais.  Son  poids  spécifique  est  de 
i,a4  à  i,a5.  Elle  se  conserve  dans  des  vaisseaux  couverts,  sans 
être  décomposée  par  l's^ir.  Moins  concentrée,  elle  est  décomposée 
par  l'acide  carbonique  de  l'atmosphère.  Elle  a  une  teinte  opaline, 
et  coule  difficilement;  sa  saveur  et  ses  réactions  sont  alcalines. 
Quand  son  poids  spécifique  est  de  i,25,  elle  contient  28  pour 
cent  de  silicate  potassique.  Si  on  continue  à  l'évaporer ,  elle  de- 
vient visqueuse,  de  sorte  qu'on  peut  la  tirer  en  fils  comme  du 
verre  fondu.  Si  on  la  fait  dessécher  complètement,  à  une  douce 
chaleur,  elle  durcit,  et  se  convertit  en  une  masse  vitreuse,  inco- 
lore, transparente,  dont  la  cassure  est  conchoïde,  et  brillante 
comme  celle  du  verre,  mais  qui  a  moins  de  dureté  ;  dans  cet  état, 
elle  n'est  point  décomposée  par  l'acide  carbonique  de  l'air.  La 
dissolution  aqueuse  de  cette  substance  est  précipitée  par  l'alcool 
et  par  de  certains  sels,  tels  que  le  sel  marin  ,  les  carbonates  alca- 
lins, etc.  Elle  a,  sous  ce  rapport,  de  l'analogie  avec  divers  sels 
potassiques  à  acides  métalliques  faibles,  qui  ne  se  dissolvent  point 
dans  un  liquide  contenant  du  carbonate  potassique,  et  qui  sont 
peu  solubles  dans  l'eau  froide,  mais  qui  se  dissolvent  dans  l'eau 
à  l'aide  d'une  longue  ébuUition.  Les  terres  alcalines  précipitent  de 
la  dissolution  une  partie  de  l'acide  silicique ,  et  les  sels  qui  ont 
pour  bases  des  terres  ou  des  oxydes  métalliques  le  précipitent  en 
totalité.  Le  même  effet  est  produit  par  le  sel  ammoniac,  mais  alors 
il  y  a,  en  outre  ,  de  1  ammoniaque  mise  en  liberté  dans  la  liqueur. 
Puc/is  a  trouvé  le  silicate  sec  composé  de  6a  parties  d'acide  sili- 
cique, 26  de  potasse  et  i  a  d'eau.  Cette  composition  ne  correspond 
à  aucune  proportion  chimique  déterminée,  et  fait  supposer  que 
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ce  qu'on  appelle  le  verre  soluble  peut  résulter  de  plusieurs  degrés 
de  saturation  du  silicate  potassique.  Parmi  ceux  de  ces  composés 
qui  sont  solubles  dans  Teau,  le  meilleur  pour  les  usages  écono- 
miques est,  sans  contredit,  celui  qui  contient  le  plus  d*acide  sili- 
cique.  Fuchs  a  fait  Toîr  que  la  dissolution  du  Wasserglas  est  im 
excellent  moyen  pour  rendre  le  bois,  les  papiers  et  les  tentures 
employés  au  décor  des  appartements  ou  autres  lieux  habités,  dif- 
ficiles à  enflammer,  et  incapables  de  propager  le  feu.  On  s'en  est 
déjà  servi  pour  les  décorations  du  théâtre  de  Munich.  Les  étoffes 
destinées  à  être  peintes  sont  d  abord  enduites  d'un  mélange  d'une 
dissolution  de  ff^asserg/as  pesant  1,245  si^^c  ""  autre  corps  inso- 
luble réduit  en  poudre  fine  par  la  lévigation  ,  te]  que  la  craie,  les 
cendres  d'os,  l'argile,  le  verre  ordinaire  ou  le  fVasserglas,  La 
poudre  d'oxyde  plombique  donne ,  avec  cette  dissolution ,  une 
masse  qui  s  écaille  et  se  détache  du  bois  à  la  surface  duquel  on 
rétend,  mais  qui  est  la  meilleure  qu'on  puisse  employer  pour  en- 
duire les  étoffes.  Ces  enduits  ne  durcissent  pas  au  point  d'empê- 
cher qu'on  roule  les  étoffes,  mais  ils  s'écaillent  quand  on  ploie 
celles-ci. 

Formiate potassique ^  KFo.On  l'obtient  en  saturant  la  base  par 
Tacide.  Il  cristallise  assez  difficilement,  mais  régulièrement,  par 
l'évaporation  d'une  solution  très -concentrée.  D'ordinaire  on  l'éva- 
poré au  bain-marie  tant  qu'il  se  dégage  de  la  vapeur  aqueuse;  le  sel 
cristallise  par  le  refroidissement,  et  se  trouve  anhydre.  11  ne  s'al- 
tère pas  à  l'air,  et  se  dissout  facilement  tant  dans  l'eau  que  dans 
Talcool. 

Acétate  potassique,  a.  Acétate  neutre ,  K  Ac  (terre  foliée  de 
tartre).  On  l'obtient  vn  saturant  dti  vinaigre  distillé  par  du  carbo 
nate  potassique,  et  évaporant  la  liqueur.  Celle-ci  devient  alcaline 
pendant  levaporation,  de  sorte  qu'il  faut  y  ajouter  du  vinaigre 
pour  saturer  l'excès  d'alcali  ;  en  même  temps  elle  prend  une  cou- 
leur jaunâtre ,  dont  on  la  débarrasse  aisément  en  la  faisant  bouillir 
avec  de  la  poudre  de  charbon  bien  calcinée;  le  charbon  animal 
est  le  plus  propre  à  cet  usage.  On  n'obtient  une  dissolution  par- 
faitement incolore  qu'en  neutralisant  l'acide  acétique,  concentré 
par  la  potasse  pure.  Concentrée  jusqu'à  consistance  de  miel,  puis 
évaporée  lentement,  cette  liqueur  donne  des  cristaux  lanielleux. 
Quand  on  la  fait  refroidir  rapidement,  elle  se  prend  en  un  sel 
pailleté,  qui  s'humecte  à  l'air.  Une  solution  d'acétate  potassique, 
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saturée  à  la  température  de  rébulliiion,  renferme^  dans  100  parties 
d'eau ,  798, a  parties  de  sel,  et  son  point  d^ébullition  est  à  +169**. 
L  acétate  potassique  est  soluble  dans  l'alcool. 

Lorsqu*on  dissout  de  Tacétate  potassique  dans  une  grande  quan- 
tité d'eau 9  il  se  moisit  et  se  décompose,  jusqu'à  ce  qu*en(in  le  ré* 
sidu  consiste  uniquement  en  carbonate  potassique. 

b.  Biacétate  potassique^  K  Ac  +  H  Ac.  Il  s*obtient^  d'après  Met* 
senSy  en  mêlant  l'acétate  neutre  avec  de  l'acide  acétique,  et  évapo- 
rant doucement  la  liqueur  jusqu'à  cristallisation;  on  ajoute  à  la 
fin  encore  un  peu  d'acide  concentré,  et  on  place  la  solution  dans 
l'appareil  dessiccateur.  Le  sel  cristallise  en  lamelles  ou  aiguilles 
prismatiques;  ces  cristaux  deviennent  souvent  longs  et  lisses,  et 
paraissent  être  rectangulaires.  Ils  sont  flexibles  et  très-clivables. 
Le  sel  est  déliquescent,  mais  moins  que  le  sel  neutre.  Il  est  soluble 
dans  l'alcool  anhydre.  A  4-  lao**,  il  perd  son  eau  de  cristallisation. 
Il  fond  à  +  14^"»  ^^  perdant  un  peu  d'acide;  mais  il  se  solidifie 
sous  forme  cristalline  par  le  refroidissement.  Chauffé  entre -I-200'' 
et  Soo*',  il  donne  la  moitié  de  son  acide,  et  laisse  enfin  un  sel 
neutre.  A-|-3oo°,  ce  dernier  commence  à  se  décomposer,  et 
l'acide  se  colore  en  jaune  ;  la  masse  ne  doit  donc  pas  être  chauf- 
fée jusqu'à  cette  température.  Dans  le  récipient,  on  recueille 
HAc  cristallisé.  Melsens  regarde  cette  méthode  comme  la  plus 
avantageuse  pour  obtenir  immédiatement  de  l'acide  pur.  Pendant 
la  production  du  biacétate,  on  peut  aussi  concentrer,  sans  perte^ 
un  acide  plus  faible;  car,  par  l'addition  de  l'acétate  neutre,  on 
retient  l'acide,  et  l'eau  s'en  va  à  peu  près  seule. 

Sulfate  d" oxyde formylique  et  de  potasse  (sulfacétate  de  potasse 
de  Melsens)  j  KS  +  C'H*0.  Il  se  dépose  sous  forme  de  petits  cris- 
taux, par  le  refroidissement  d'une  solution  saturée  à  chaud;  il 
renferme  i  atome  d'eau  de  cristallisation ,  qu'il  perd  par  la  cha- 
leur sans  se  fondre.  Il  est  détruit  par  la  calcination. 

TartreUe potassique,  a.  Tartrate  neutre  (tartre  tartarisé),  Kïr. 
On  l'obtient  en  neutralisant  le  bitartrate  par  la  potasse.  Il  est  dif- 
ficile de  le  faire  cristalliser.  Les  cristaux  qu'on  obtient  d'une  dis- 
solution concentrée  sont  d'ordinaire  très- réguliers,  mais  ils  se 
forment  avec  beaucoup  de  lenteur.  Ces  cristaux  deviennent  ordi- 
nairement très-gros  par  l'évaporation  spontanée.  Leur  forme  ap- 
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pariient  au  système  rhomboédrique.  Les  plus  simples  sont  des 
prismes  verticaux  à  arêtes  latérales  fortement  tronquées,  de  ma- 
nière à  représenter  des  prismes  à  8  pans,  terminés  à  un  bout  par 
un  sommet  dièdre ,  tandis  que  par  l'autre  bout  ils  sont  nettement 
tronqués,  ou  ils  ont,  outre  la  face  de  troncature,  plusieurs  autres 
faces,  sans  avoir  cependant  aucune  symétrie  avec  les  faces  termi- 
nales de  Tautre  bout.  Hankel  a  montré  que  c est  de  la  non-symé- 
trie des  extrémités  cristallines ,  ainsi  que  cela  arrive  pour  d'autres 
cristaux,  tels  que  ceux  diacide  tartrique,  de  tourmaline,  debora- 
cite,etc. ,  que  dépend  la  propriété  de  prendre,  sous  l'influence 
de  la  chaleur,  une  polarité  électrique.  L'extrémité  à  sommet  dièdre 
devient  électro négative  pendant  l'application  de  la  chaleur,  et  élec- 
tropositive par  le  refroidissement  ;  sa  polarité  est  plus  forte  que 
celle  de  l'extrémité  opposée.  Les  cristaux  ne  renferment  pas  d  eau 
chimiquement  combinée,  mais  ils  s'humectent  à  l'air.  loo  parties 
d'eau  dissolvent  i33  parties  de  sel  à  +  i5**,  et  296,2  parties  dans 
une  liqueur  saturée  à  chaud,  dont  le  point  d'ébullition  esta 
+ 1 14°>7*  ()"  évapore  ordinairement  la  solution  jusqu'à  siccité.  Le 
sel  exige,  pour  se  dissoudre,  240  parties  d'alcool  bouillant. 

i.  Bitartrate  potassique  (crème  de  tartre),  K  Tr  -f-  HÏV.  Quand 
un  vin  acidulé  a  fermenté,  il  se  dépose,  au  fond  et  sur  les  parois 
des  tonneaux,  une  croûte  cristalline ,  qu'on  appelle  tartre^  et  qui 
est  rouge  ou  d'un  jaune  grisâtre,  suivant  la  couleur  du  vin.  Cette 
croûte  est  composée  de  bitartrate  potassique,  mêlé  de  tartrate 
calcique,  de  matière  colorante,  de  lie,  et  d'autres  corps  qui  se  dé- 
posent pendant  la  clarification  du  vin.  On  la  purifie  en  la  faisant 
dissoudre  dans  l'eau  bouillante,  et  laissant  refroidir  la  liqueur  sa- 
turée, qui  donne  des  cristaux  plus  blancs  que  les  premiers.  Le  bi- 
tartrate potassique  a  une  saveur  acide,  moins  agréable  que  celle 
du  bioxalate.  Il  contient  i  atome,  ou  4>78  pour  cent  d'eau,  qu'on 
ne  peut  chasser  par  la  chaleur  sans  détruire  le  sel.  Il  se  décom- 
pose aisément  quand  on  te  chaufl'e ,  eu  exhalant  une  vapeur  qui 
a  une  odeur  particillière ,  acide  et  piquante,  et  laissant  une  masse 
de  potasse  charbonnée  et  spongieuse,  qu'il  est  difficile  de  blanchir 
par  la  calcination.  Soumis  à  la  distillation,  le  tartre  donne  une 
très-grande  quantité  de  gaz  acide  carbonique,  du  gaz  carbure  hy- 
dfique^  de  l'huile  empyreumatique^  du  vinaigre,  et  un  peu  de 
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carbonate  ammoniqne.  La  liqueur  acide  que  l'on  obtient  ainsi  est 
employée  datis  les  pharmacies,  où  elle  porte  le  nom  d'esprit p/ro- 
tartrique. 

Ce  sel  est  peu  soluble.  D'après  Brandes  et  ÎVardenhurg^  il  exige, 
pour  se  dissoudre ,  2o4  parties  d  eau  à  19  degrés ,  89 1  à  aS  degrés, 
37  I  à  5o  degrés,  22  à  76  degrés,  et  i5  parties  d'eau  bouillante.  Les 
acides  plus  forts  que  l'acide  tartrique  ne  le  décomposent  pas  com- 
plètement; et  tous  les  scjs  potassiques  dans  lesquels  on  verse  de 
lacide  tartrique  en  excès,  donnent  un  précipité  de  tartre.  Aussi 
emploie-t-on  souvent  l'acide  tartrique  pour  distinguer  les  sels  po- 
tassiques des  sels  sodiques  ;  toutefois  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
qu'il  existe  aussi  un  bitartrate  sodique ,  mais  qui  n'a  besoin  que 
de  neuf  parties  d'eau  froide  pour  se  dissoudre.  La  crème  de  tartre 
quon  trouve  dans  le  commerce  contient  des  quantités  variables 
de  tartrate  calcique  ;  Bucholz  en  a  trouvé  i4,3  pour  100  dans  le 
tartre  qu'il  a  examiné.  Fauquelin ,  ayant  comparé  ensemble  plu- 
sieurs sortes  de  ce  sel,  reconnut  que  la  quantité  de  tartrate  cal- 
cique varie  entre  5  et  7  pour  100.  Ce  sel  ne  se  sépare  pas  entiè- 
rement quand  on  sature  le  tartre  parla  potasse.  La  crème  de  tartre 
est  souvent  falsifiée  avec  du  sable,  de  l'argile,  et  autres  substances 
^mblables;  mais  cette  fraude  est  facile  à  reconnaître  en  traitant 
le  sel  par  une  lessive  alcaline  chaude,  qui  ne  dissout  pas  ces  corps 
étrangers. 

Tartrate  borico-potassique  (eremor  tartari  solubilis  de  quelques 

pharmacopées),  KTr-hBTr.  Ce  sel,  depuis  longtemps  connu  et 
préparé  comme  médicament,  était,  quanta  sa  nature  chimique , 
inconnu,  jusqu'à  ce  que  Dtiflos  en  examina  la  composition.  L'exis- 
tence de  ce  sel  est  due  à  ce  que  l'acide  borique  joue,  à  l'égard  de 
l'acide  tartrique,  le  rôle  d'une  base,  ainsi  que  le  feraient  les  acides 
antimonieut,  àtsénieux , et  même  arsénique ;  dans  ce  cas,  lacide 
borique  chasse  l'eau  basique  du  bitartrate  potassique,  et  en  prend 
la  place.  On  l'obtient  en  dissolvant  dans  leau  bouillante  un  mé- 
lange de  3  parties  de  bitartrate  potassique  et  de  i  partie  d'acide 
borique  cristallisé  (ou  i  atome  de  chaque  substance) ,  et  en  éva- 
porant la  solution  jusqu'à  consistance  sirupeuse  :  par  le  refroidis- 
sement ,  la  liqueur  se  prend  en  une  masse  opaque.  Cette  masse 
contient  34  pour  100  d'eau  y  qui  peut  être  chassée  par  une  ébul- 
lition  prolongés  9  en  laissiiDt  une  poudre  aalîne.  Le  produit  nt 
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peut  être  amené  à  cristallisation  ;  c'est  pourquoi  il  est  difficile  d'en 
déterminer  la  composition.  Mais  il  est  insoluble  dans  Talcool,  de 
sorte  qu'en  le  préparant  avec  un  excès  d'acide  borique,  on  peut 
enlever  cet  excès  par  de  l'alcool.  La  poudre  saline  ne  s'humecte 
pas  à  Fair  ;  elle  a  une  saveur  et  une  réaction  fortement  acides ,  et 
se  dissout  dans  |  de  son  poids  d'eau  froide  et  ~  d'eau  bouillante. 
Lorsqu'on  mêle  cette  solution  avec  du  tarira  te  potassique  neutre, 
il  j  a  décomposition  :  il  reste  du  borate  potassique  en  dissolu- 
tion ,  tandis  qu'il  se  précipite  du  bitartrate  potassique.  Par  la  cal- 
cination,  le  sel  se  détruit,  et  laisse  du  borate  potassique.  Il  n'est 
pas  décomposé  par  d'autres  acides. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  sa  dissolution  avec  du  surtartrate  potas- 
sique, il  se  combine  avec  i  atome  de  ce  sel,  qui  ne  précipite 
plus.  Le  composé  se  maintient  intact  lôrsqu  on  évapore  la  disso- 
lution rapidement  à  siccité;  mais  lorsque,  après  un  certain  degré 
de  concentration ,  on  abandonne  la  liqueur  à  elle-même  ,  il  s'y 
forme  des  cristaux  de  bitartrate  potassique.  La  plupart  des  phar- 
macopées prescrivent,  pour  la  préparation  de  la  crème  de  tartre 
soluble ,  tantôt  4  y  taniôt  5  parties  de  surtartrate  potassique  pour 
I  partie  d'acide  borique  cristallisé;  on  obtient,  en  évaporant  la 
solution  de  ces  corps  jusqu'à  siccité,  un  mélange  des  deux  sels. 

Succinates  potassiques,  a,  Succinate  neutre^  KSc.  On  l'obtient 
le  mieux  en  saturant  la  base  par  l'acide.  Il  cristallise  en  évaporant 
dans  le  vide  la  solution  jusqu'à  consistance  sirupeuse.  Les  cristaux 
sont  de  petits  prismes  stellaires,  conglomérés,  à  trois  pans,  qui 
sont  rarement  bien  réguliers.  Ils  renferment  5  atomes,  ou  i5,55 
pour  cent  d'eau,  qu'ils  perdent  au-dessous  de  -4-ioo°.  Le  sel  an- 
hydre fond  à  +  20o°,  sans  éprouver  de  décomposition.  Il  est  dé- 
liquescent à  l'air  humide. 

b.  Bisuccinate potassique^  KSc\  Il  cristallise,  suivant  Dopping^ 
en  prismes  hexagonaux  transparents ,  qui  contiennent  5  atomes , 
ou  i8,6  pour  cent  d'eau.  Les  cristaux  s'effleurissent  superficielle- 
ment à  l'air,  perdent,  à  -f-  loo"",  toute  leur  eau,  et  supportent 
une  température  de  +  aoo°  sans  être  décomposés.  Au  delà  de 
cette  température  le  sel  fond ,  et  donne  de  l'acide  succinique  an- 
hydre sublimé. 

Sulfosuccinate  potassique^  aK S -f- K C^ H* 0\  On  l'obtient  en 
saturant  exactement  une  solution  d'acide  sulfosuccinique  par  la 
potasse ,  en  évaporant  la  liqueur  jusqu'à  consistance  sirupeuse  et 
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la  portant  dans  Tappareil  dessiccateur;  là  le  seine  cristallise  qu'au 
bout  de  plusieurs  jours.  On  peut  aussi  le  faire  cristalliser  en  versant 
de  Talcool  à  la  surface  d*une  solution  concentrée^  et  labandonnant 
au  repos.  Les  cristaux  sont  irréguliers  et  renferment  5  atomes 
d*eau ,  dont  2  atomes  s*en  vont  dans  l'appareil  dessiccateur  ou 
dans  le  vide^  au*dessus  de  Tacide  sulfurique.  Les  3  atomes  res- 
tants ne  s  en  vont  qu'à  +  IOO^  Le  sel  s'humecte  à  l'air  sans  tom- 
ber, à  proprement  parler,  en  déliquium.  Il  est  très-soluble  dans 
l'eau,  insoluble  dans  l'alcool  anhydre,  et  très-soluble  dans  l'al- 
cool de  0,80. 

Sulfosuccinate  potassique  acidcy  2K  S -f- H  C  H*  0^  On  l'obtient 
en  traitant  le  sel  précédent  par  une  petite  quantité  d'un  acide,  par 
exemple ,  l'acide  chlorhydrique ,  et  évaporant  la  liqueur  à  cristal- 
lisation. Le  sulfosuccinate  potassique  acide  cristallise  plus  facile- 
ment que  le  sel  précédent;  il  ne  s'humecte  pas  à  l'air,  et  offre  une 
réaction  acide.  Il  contient  5  atomes  d'eau ,  dont  i  atome  s'en  va 
dans  le  vide ,  au-dessus  de  l'acide  sulfurique  ;  il  perd  un  second 
atome  d'eau  à  une  douce  chaleur ,  enfin  2  autres  atomes  à  +3oo^ 
Le  cinquième  atome ,  appartenant  à  la  constitution  même  du  sel, 
ne  pourrait  être  éliminé  sans  entraîner  en  même  temps  la  destruc- 
tion du  sel.  La  composition  de  ce  sel  est  remarquable  ^n  ce  qu'elle 
fait  comprendre  clairement  la  constitution  de  l'acide  succinique. 
Nous  savons  qu'il  se  compose  de  a  atomes  d'acide  sulfurique,  co- 
pule avec  I  atome  d'acide  C'H^O*,  sans  que  celui-ci  perde  la  fa- 
culté de  saturer  des  bases.  L'acide  ajouté,  qui  donne  naissance  au 
sel  acide,  n^est  pas  capable  de  décomposer  le  sulfate  potassique  : 
il  ne  réagit  que  sur  le  sel  de  l'acide  plus  faible,  lui  enlève  la  base, 
et  la  remplace  par  i  atome  d'eau. 

Cyanate  potassique ,  K  éy.  Il  s'obtient  le  mieux  par  l'une  des 
deux  méthodes  suivantes  : 

a.  On  mêle  très-intimement  6  parties  de  cyanure  ferroso-potas- 
sique ,  déshydraté  par  la  caléfaction  dans  un  vase  de  fer ,  avec  a 
parties  de  carbonate  potassique  parfaitement  sec,  et  avec  8  parties 
d'oxyde  manganique  bien  pulvérisé.  On  chauffe  quelque  temps  ce 
mélange  dans  un  creuset,  à  une  chaleur  rouge  modérée,  jusqu'à 
ce  qu  un  échantillon,  dissous  dans  l'eau  après  le  refroidissement, 
ne  donne  plus  de  bleu  de  Prusse  avec  les  sels  de  fer.  L'addition 
du  carbonate  potassique  fait  qu'il  se  produit  aussi  du  cyanate  po- 
tassique aux  dépens  du  cyanogène  du  cyanure  ferreux ,  qui ,  au- 
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trement,  serait  perdu.  Après  le  refroidissement,  on  pulvérise  la 
niasse  noire,  on  la  traite,  dans  une  cornue,  par  plusieurs  fois  son 
volume  d'alcool  d'environ  0,80 ,  on  Ty  fait  bouillir  pendant  un 
quart  d'heure ,  et  on  verse  sur  un  filtre  le  liquide  bouillant,  séparé 
de  la  masse  solide  non  dissoute.  Par  le  refroidissement,  le  cyanate 
potassique  se  dépose  en  abondance,  sous  forme  de  petites  lamelles 
cristallines.  On  décante  l'alcool  et  on  le  reporte  sur  la  masse,  qui 
est  de  nouveau  épuisée  par  Tébullition.  On  répète  cette  opéra- 
tion, et  on  remplace  Talcool,  qui  s'évapore  tant  qu'il  cristallise  du 
cyanate  potassique.  On  laisse  bien  s'égoutter  le  sel  sur  un  filtre , 
on  le  presse ,  on  le  lave  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'alcool  firoid 
concentré,  on  le  presse  de  nouveau,  et  on  le  dessèche  rapidement 
à  -f-  100**,  ou  dans  l'acide  vide  sur  l'acide  sulfurique.  Il  faut  le 
conserver  dans  des  vaisseaux  parfaitement  secs  et  fermant  hermé- 
tiquement; car,  à  l'air  humide,  il  se  convertit  très-facilement  en 
ammoniaque  et  en  bicarbonate. 

ft.  On  chauffe  du  cyanure  potassique  brut  (i),  jusqu'à  fusion, 
dans  un  creuset  d'argile,  et  on  y  introduit  peu  à  peu,  par  petites 
portions ,  de  l'oxyde  plombique  en  poudre  fine  et  bien  desséchée. 
L'oxyde  plombique  est  instantanément  réduit  à  l'état  de  métal , 
pendant  que  le  cyanure  potassique  s'oxyde  pour  former  du  cya- 
nate. On  augmente  à  la  fin  la  chaleur,  afin  que  le  plomb  fondu  se 
réunisse  ;  on  déverse  la  masse ,  qui  se  compose  principalement  de 
cyanate  potassique;  on  la  réduit  en  poudre  fine,  et  on  la  fait, 
comme  ci-dessus,  bouillir  à  différentes  reprises  avec  de  l'alcool. 
Le  cyanate  potassique  cristallise  en  lamelles  minces,  transpa- 
rentes ;  on  n'en  a  pas  examiné  la  forme  cristalline.  Il  a  une  saveur 
fraîche  comme  le  nitre,  et  fond  facilement  sans  se  décomposer.  Il 
est  très-soluble  dans  l'eau;  la  solution  ne  tarde  pas  à  exhaler  une 
odeur  ammoniacale  :  l'acide  cyanique  se  décompose  peu  à  peu 
complètement ,  et  il  se  forme  à  la  fin  des  cristaux  de  bicarbonate 
potassique.  Par  l'application  de  la  chaleur,  cette  décomposition 
est  instantanée.  Il  est  à  peu  près  insoluble  dans  l'alcool  absolu. 

(i)  Pour  Tobtenip,  on  chauffe  le  sel  de  sang  lixiviel  dam  an  pot  de  fer,  jusqu'à  ce 
qu'il  ait  perdu  toute  son  eau ,  on  en  mêle  intimement  S  parties  avec  3  parties  de  carbo- 
nate potassique  sec,  et  on  projette  la  masse  tout  d'un  coup  dans  un  creuset  d'argile,  qui 
Tient  d'être  faiblement  rougi.  On  la  maintient  çn  fusion  jusqu'à  ce  qu'un  échantillon 
qu'on  retire  devient  blanc  par  le  refroidissement.  On  sépare  du  fer  réduit  la  niasse,  qui 
est  un  mélange  de  cyanure  et  de  cyanate  potassiques. 
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Lorsqu'on  ne  décompose  que  partiellement  une  solution  coneen- 
tre'e  de  cyanate  potassique  par  Tacide  acétique  ou  par  quelque 
acide  minéral  étendu,  on  obtient  un  précipité  de  cyanura te  po- 
tassique. Le  potassium  se  dissout  tranquillement  dans  le  sel  au 
moment  de  la  fusion ,  et  procluit  ainsi  de  la  potasse  et  du  cyanure 
potassique. 

Cyanurénate  (cyanurate)  potassique.  L'acide  cyanurique  forme , 
avec  la  potasse,  deux  composés,  dont  Fun  est  peu  soluble,  et 
connu  sous  le  nom  de  cyanurate  acide;  l'autre  est  très-sol uble,  et 
passe  pour  le  sel  neutre.  Ce  dernier  ne  se  dépose  que  dans  une  li- 
queur contenant  un  excès  d'hydrate  potassique  ;  ses  cristaux  sont 
décomposés  par  l'eau,  qui  dissout  de  la  potasse  libre  et  laisse  le  sel 
peu  soluble.  La  composition  de  ces  sels,  de  même  que  celle  de 
l'acide,  est  encore  problématique.  [Voyez  iome  I,  page  722.) 

Le  cyanurate  peu  soluble  s'obtient  en  dissolvant  l'acide  cyanu- 
rique jusqu'à  saturation  dans  une  lessive  de  potasse  chaude ,  et 
laissant  la  solution  se  refroidir  :  le  cyanurate  crbtallise  en  cubes 
blancs,  brillants.  Il  n'est  pas  acide ^  et  très-peu  soluble  dans  l'eau 
froide.  Chauffé  jusqu'à  fusion  dans  un  vase  distillatoire  ,  il  donne 
un  peu  d'acide  cyanique  hydraté ,  un  produit  sublimé  blanc,  inso- 
luble (dans  lequel  l'acide  se  convertit  si  facilement),  et  du  cyanate 
potassique  qui  reste. 

Le  cyanurate  très'Soluble  s'obtient  en  dissolvant  le  sel  précédent 
dans  une  lessive  d'hydrate  potassique^  et  mêlant  ensuite  le  liquide 
avec  de  l'alcool  :  il  cristallise  en  aiguilles  blanches,  susceptibles 
d'être  lavées  à  l'alcool.  Il  est ,  comme  nous  venons  de  le  dire,  dé- 
composé par  l'eau,  et  attire  l'acide  carbonique  de  l'air,  en  se  chan- 
geant en  cyanurate  peu  soluble.  Il  se  comporte  donc  tout  à  fait 
comme  le  borate  potassique  neutre. 

D'après  la  composition  que  nous  avons  admise  pour  l'acide  cya- 
nurique ,  le  cyanurate  peu  soluble  devrait  avoir  pour  formule , 
K-4-  C*H*N*0*',  et  le  cyanurate  très-soluble  contenir  2  atomes  de 
potasse.  Cependant  Liebigj  conformément  aux  expériences  desti- 
nées à  démontrer  l'existence  des  acides  pluribasiques ,  a  essayé  de 
rendre  probable  la  composition  du  sel  peu  soluble=K€y^O'-f-2H, 
et  celle  du  sel  très-soluble  =  K'Gy^O'  +  H.  D'après  les  formules 
de  lÀebigy  le  premier  renferme  i  atome ,  et  le  dernier  2  atomes 
d'eau  (ou  les  éléments  de  l'eau)  de  moins  que  ne  donnent  les  for- 
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mules  précédemment  établies.  Cet  objet  mérite  de  nouvelles  re- 
cherches. 

SéUniates potassiques,  a.  Séléniate  neutre^  KSe.  On  l'obtient  en 
mêlant  intimement  et  faisant  détoner  une  partie  de  sélénium  avec 
deux  de  nitre,  dissolvant  la  masse  dans  Feau ,  et  faisant  cristalliser 
la  liqueur.  Le  séléniate  potassique  ressemble  parfaitement  au  sul- 
fate, et,  comme  lui,  ne  contient  pas  d*eau  de  cristallisation. 

b.  Biséléniate potassique jKSe*.  Suivant  Mitscherlichy  ce  sel  res- 
semble parfaitement  au  bisulfate  potassique ,  avec  lequel  il  est  iso- 
morphe. 

Sélénites  potassiques,  a,  Sêlénite  neutre^  KSe.  Ce  sel  se  dissout 
dans  Feau,  presque  en  toutes  proportions.  La  dissolution,  évaporée 
jusqua  consistance  de  miel,  se  couvre  d'une  croûte  saline  com- 
posée de  petits  grains  cristallins ,  dont  je  n'ai  pu  déterminer  la 
forme.  Ces  grains  se  déposent  aussi  au  fond  du  vase.  On  n'obtient 
point  de  cristaux  pendant  le  refroidissement  de  la  liqueur,  qui  se 
réduit,  par  une  évaporation  prolongée,  en  une  masse  inégale  et 
raboteuse,  légèrement  déliquescente.  Chauffée  jusqu'au  rouge 
naissant ,  cette  masse  entre  en  fusion  ;  elle  est  alors  jaunâtre,  mais 
elle  devient  blanche  en  se  refroidissant.  Le  sel  n'est  pas  soluble 
dans  l'alcool. 

b.  Bisélénite potassique ,  K  +  Se'.  Il  ne  cristallise  qu'avec  lenteur, 
après  que  la  masse  a  acquis  la  consistance  d'un  sirop  peu  épais,  et 
donne,  pendant  le  refroidissement ,  des  cristaux  pennifonnes,  qui 
finissent  par  remplir  la  masse  entière,  de  manière  qu'elle  se  soli- 
difie. Il  attire  l'humidité  de  l'air,  se  dissout  en  petite  quantité 
dans  l'alcool,  et  abandonne  son  excès  d'acide  lorsqu'on  l'expose 
pendant  longtemps  à  la  chaleur  rouge. 

c.  QuadrisélérUte  potassique ,  K  Se^.  Ce  sel  n'est  pas  susceptible 
de  cristalliser.  Après  avoir  été  desséché,  il  repasse  très-prompte- 
ment  à  l'état  liquide. 

Telbirates  potassiques,  a.  Tellurate  neutre  ^  KTe.  En  mêlant  de 
l'acide  tellurique  en  poudre  ou  en  dissolution  concentrée  avec  un 
excès  de  potasse  caustique  ou  de  carbonate  potassique,  on  obtient  le 
sel  neutre  sous  la  forme  d'une  masse  coagulée,  molle  et  visqueuse, 
qui  fond  par  la  chaleur ,  et  qui  est  peu  soluble  dans  la  liqueur  al- 
caline. Si  l'on  s'est  servi  de  potasse  caustique  en  dissolution  assez 
concentrée ,  et  qu'après  avoir  dissous  le  sel  visqueux  et  blanc  de 
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lait  par  le  concours  de  la  chaleur,  on  abaisse  lentement  la  tem- 
pérature de  la  dissolution  jusqu  au-dessous  de  zéro ,  le  sel  neutre 
cristallise  si  complètement,  que  l'eau  mère  n*est  plus  troublée  qu'à 
peine  par  Falcool.  Ce  sel  forme  des  groupes  de  petits  prismes  con- 
glomérés. Insoluble  dans  Falcool ,  il  peut  être  précipité  par  ce 
réactif  de  sa  dissolution  dans  Teau.  Si  Ton  n'ajoute  pas  trop  d'al- 
cool, et  que  Taffusion  ne  se  fasse  que  peu  à  peu,  le  sel  peut  être 
précipité  en  gouttes  oléagineuses ,  qui  se  prennent  ensuite  en  un 
amas  de  cristaux  prismatiques.  Le  sel  est  très-soluble  dans  Teau. 
En  évaporant  la  dissolution  aqueuse  à  une  douce  chaleur,  on 
obtient  une  masse  transparente,  gommeuse  et  fendillée,  qui  se 
redissout  dans  Veau.  C'est  toujours  sous  cette  forme  qu'on  ob- 
tient le  sel,  en  évaporant  jusqu'à  siccité  un  mélange  dissous  dans 
l'eau,  et  formé  d'un  atome  d'acide  tellurique  et  d'un  atome  de  car- 
bonate potassique.  La  dissolution ,  évaporée  dans  le  vide  sur  l'a- 
cide sulfuri que, laisse  le  sel  sous  la  forme  d'une  croûte  cristalline 
qui  commence  promptement  à  s'humecter  à  l'air ,  sans  toutefois 
se  résoudre  en  liquide;  dans  ce  phénomène,  il  se  produit  du  car- 
bonate et  du  bitellurate  potassiques.  Le  sel  neutre  contient  24^g5 
pour  cent ,  ou  5  atomes  d'eau  de  cristallisation. 

ù,  Bitellurate  potassique,  KTe*.  Il  se  forme  quand  on  traite  le 
carbonate  potassique  par  l'acide  tellurique,  sans  le  secours  de  la 
chaleur.  Mais  la  manière  la  plus  sûre  de  le  préparer  consiste  à  dis- 
soudre ensemble  2  atomes  d'acide  tellurique  hydraté  et  i  atome 
de  carbonate  potassique  dans  une  petite  quantité  d'eau  bouillante, 
et  à  laisser  la  liqueur  refroidir  lentement.  Pendant  le  refroidisse- 
ment, la  majeure  partie  du  sel  cristallise  en  houppes  qui  res- 
semblent à  une  laine  fine ,  et  qui  prennent  la  blancheur  etTaspect 
d'une  terre  par  la  dessiccation.  Ce  sel  se  produit  aussi  quand  on 
conserve  le  tellurate  neutre  dans  un  vase  qui  ne  soit  pas  fermé 
exactement;  alors  le  tellurate  attire  l'acide  carbonique,  et  le  sur- 
sel  se  dépose  en  grains  durs,  formés  d'un  amas  de  petits  cristaux. 
Il  a  une  saveur  métallique  et  un  peu  alcaline ,  et  il  réagit  à  la  ma- 
nière des  alcalis.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide;  l'eau  bouil- 
lante le  dissout  beaucoup  plus  abondamment.  Quand  on  fait  éva- 
porer au  bain  marie,  jusqu'à  siccité,  la  dissolution  saturée  à  la 
température  de  l'ébullition ,  il  ne  se  forme  pas  de  cristeux  ;  au 
contraire ,  la  dissolution  se  dessèche  en  une  masse  blanche ,  qui 
présente  l'aspect  de  la  gomme  sur  les  bords.  Le  sel  cristallisé  par 
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le  refroidissement  contient  i3,9  pour  cent,  ou  4  sitomes  d'eau. 
Soumis  à  Faction  de  la  chaleur,  il  abandonne  cette  eau,  jau- 
nit à  une  température  inférieure  au  rouge ,  et  se  transforme 
en  'quadritellurate  insoluble ,  tant  dans  Teau  que  dans  les  aci- 
des étendus.  L  eau  extrait  en  partie  le  sel  neutre  de  la  masse 
jaunie. 

Lorsqu'on  mêle  le  tellurate  potassique  neutre  avec  moins  d  a- 
cide  qu'il  n'en  faut  pour  la  décomposition  complète  du  sel ,  il  se 
forme  un  précipité  blanc,  qui  vient  d'être  décrit;  mais  quand  on 
ajoute  assez  d'acide  pour  communiquer  une  faible  réaction  acide 
à  la 'liqueur,  on  obtient  le  quadritellurate  dont  il  va  être  question; 
et  si  l'on  verse  plus  d'acide  encore  ^  le  tellurate  est  complètement 
décomposé ,  et  la  liqueur  s'éclaircit  de  nouveau.  Si  l'acide  qu'on 
emploie  est  l'acide  acétique,  et  qu'on  fasse  évaporer  la  liqueur, 
celle-ci  se  trouble  de  nouveau  par  la  déposition  d'un  surtellurate; 
et  si  l'on  dessèche  la  masse  saline  à  une  température  d'environ 
+  loo"",  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide  acétique,  le  bi- 
tellurate  se  reproduit  et  reste ,  quand  on  extrait  l'acétate  par  l'al- 
cool de  o,85. 

c.  Quadritellurate  potassique ,  K  Te*.  Ce  sel  se  forme  lorsqu'on 
dissout  ensemble  4  atomes  d'acide  tellurique  et  i  atome  de  car- 
bonate potassique  dans  l'eau  bouillante;  par  le  refroidissement,  il 
se  prend  en  cristaux  dont  l'aspect  est  le  même  que  pour  le  sel  pré- 
cédent. On  l'obtient  aussi  en  mêlant  une  dissolution  saturée  de 
bitellurate  potassique  avec  une  petite  quantité  d'acide  nitrique  9 
qu'on  ajoute  peu  à  peu,  tant  qu'il  se  précipite  encore  quelque 
chose.  Le  précipité  est  le  quadritellurate  qu'il  s'agissait  de  prépa- 
rer. Comme  il  n'est  pas  tout  à  fait  insoluble  dans  Teau,  le  précipité 
qui  se  forme  d'abord  se  redissout  par  l'agitation.  Après  qu'il  a  été 
lavé  avec  de  l'eau,  il  est  léger  et  poreux^  La  manière  la  plus  facile 
de  préparer  ce  sel  consiste  à  faire  fondre  l'acide  tellureux  avec  du 
nitre  à  une  température  qui  atteigne  tout  au  plus  le  rouge  nais- 
sant, à  dissoudre  la  masse  dans  l'eau,  à  mêler  la  dissolution  avec 
un  léger  excès  d'acide  nitrique,  à  j  faire  macéret  ie  précipité  pen- 
dant quelques  heures ,  à  le  séparer  par  la  filtration  et  à  le  laver 
avec  de  Teau  froide,  qui,  toutefois,  en  dissout  une  petite  quan- 
tité* Ce  sel  contient  8,a5  pour  cent,  ou  4  atomes  d'eau  de  cristal- 
lisation )  dont  on  ne  peut  éliminer  les  dernièl'es  portions  par  la 
chaleur,  sans  que  le  sel  se  colore  en  jaune  et  donne  du  tellurate , 
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qui  contient  alors  de  Facide 'tellurique.  Calciné  au  rouge,  il  dé- 
veloppe du  gaz  oxygène  en  passant  à  Tétat  de  bitellurite. 
.  Ayant  préparé  le  sel  d'après  la  première  méthode,  si  on  évapore 
la  dissolution  au  bain  marie  jusqu'à  siccité ,  et  qu'on  traite  le  ré- 
sidu par  l'eau  bouillante,  une  portion  du  sel  ne  se  dissout  pas;  en 
évaporant  de  même  la  nouvelle  dissolution,  on  obtient  encore 
une  portion  insoluble  ,  et  ainsi  de  suite.  Ce  sel ,  qui  est  pulvéru- 
lent,  se  dissout  dans  l'acide  libre,  et  il  a  la  même  composition  que 
le  sel  précédent.  Ce  n'est  qu'à  une  température  très-élevée,  et  en 
passant  à  la  modification  jaune,  qu'il  abandonne  son  eau. 

Après  qu*on  a  fondu,  comme  je  l'ai  indiqué  plus  haut,  l'acide 
tellureux  avec  le  nilre  ,  à  une  température  rouge  à  peine  percep- 
tible, et  que  l'acide  tellureux  s'est  acidifié  complètement,  si  on 
mêle  la  masse  peu  à  peu,  et  sans  discontinuer  la  chaleur,  avec  du 
bicarbonate  potassique  en  poudre,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise 
plus  d'effervescence,  le  quadritellurate  jaune  se  dissout  insensi- 
blement, et  le  sel  devient  clair.  Il  n'y  a  pas  jusqu'à  l'eau  froide  qui 
ne  le  dissolve  complètement,  et  il  contient  du  tellurate,  du  ni- 
trate et  du  nitrite  potassiques.  Cependant  il  arrive  rarement  qu'il 
soit  tout  à  fait  exempt  de  tellurite  potassique. 

Quand  on  fait  fondre  l'acide  tellureux  avec  le  nitre  jusqu'à  ce 
qu'il  s'y  dissolve  en  un  liquide  clair ,  il  ne  se  produit  pas  de  sel 
neutre,  mais  une  masse  composée  de  bitellurate,  de  nitrate  et  de 
nitrite  potassiques.  Ce  mélange  est  assez  soluble  dans  l'eau  froide; 
traité  par  l'eau  bouillante,  il  laisse  le  bitellurate  blanc,  grenu, 
insoluble  dans  la  liqueur  bouillante  chargée  de  nitre,  et  soluble, 
à  l'ébullition ,  dans  l'eau  pure,  d'où  il  se  sépare  de  nouveau  par  le 
refroidissement.  Ce  sel  n'est  pas  non  plus  exempt  d'acide  tellu- 
reux, qu'il  contient  en  quantité  d'auunt  plus  grande  qu'on  a 
opéré  la  fusion  à  une  température  plus  élevée.  —  Dans  certaines 
circonstances,  la  fusion  de  l'acide  tellureux  avec  le  nitre  développe 
encore  le  sel  précédent  sous  une  autre  modification,  sous  laquelle 
il  est  incolore  et  insoluble,  tant  dans  l'eau  bouillante  que  dans  les 
acides  et  dans  les  alcalis.  Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  ce  nou- 
veau sel  jaunit,  puis  entre  en  fusion,  développe  du  gaz  oxygène 
avec  effervescence,  et  laisse  du  bitellurite  potassique  soluble  dans 
l'eau. 

Quand  on  chauffe  l'acide  tellureux  avec  le  chlorate  potassique, 
il  se  dégage  du  gaz  oxygène  et  du  gaz  chlore ,  et  on  obtient  le 
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'quadrltellurate  potassique  jaune,  qui  reste  après  le  lessivage  de 

la  masse  avec  de  Teau. 

Quand  on  calcine  très-doucement  le  tellurite  potassique  dans 
un  courant  de  gaz  chlore ,  le  gaz  est  absorbé ,  la  masse  devient 
d'un  jaune  de  citron,  et  laisse  le  "quadritellurate  potassique  jaune 
indissous  après  le  traitement  par  l'eau.  Ce  sel  jaune, dont  les  élé- 
ments sont  réunis  par  une  affinité  très-puissante ,  s'obtient  aussi 
en  mêlant  intimement  l'acide  tellurique  aqueux  avec  un  autre  sel 
potassique,  par  exemple,  avec  le  nitre  ou  le  chlorure  potassique, 
et  calcinant  le  mélange  à  une  température  très-douce^  et  qui  soit 
de  beaucoup  inférieure  au  rouge.  Ce  sel  est  insoluble,  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  dans  les  acides  sulfurique,  nitrique  et  chlorhy- 
drique,  et  dans  les  alcalis  caustiques,  qui  ne  sont  pas  trop  concen- 
trés. L'hydrate  potassique  et  l'acide  nitrique  le  dissolvent,  le 
premier  par  la  fusion ,  et  le  second  par  une  ébullition  longtemps 
entretenue  ;  mais  dans  l'un  et  l'autre  l'acide  'tellurique  est  trans- 
formé en  acide  *tellurique. 

Tellurites  potassiques,  a.  Tellurite  neutre  ^  KTe.  La  tendance 
qu'a  l'acide  tellureux  de  former  des  sels  à  différents  degrés  de  sa- 
turation s'oppose  à  ce  qu'on  puisse  obtenir,  par  la  voie  humide, 
un  sel  d'une  composition  déterminée  ;  mais  on  atteint  ce  but  avec 
d'autant  plus  de  certitude  par  la  voie  sèche,  au  moyen  delà  fusion 
des  principes  constituants  dans  les  proportions  convenables.  Ayant 
fondu  un  poids  déterminé  d'acide  tellureux  avec  un  excès  de  car- 
bonate potassique,  si  on  pèse  la  masse,  on  trouve  que  pour  chaque 
atome  d'acide  tellureux  il  s'est  dégagé  un  atome  d'acide  carbo- 
nique. En  faisant  fondre  i  atome  d'acide  tellureux  avec  i  atome 
de  carbonate  poussique,  avec  la  précaution  d'élever  graduellement 
la  température  pour  empêcher  le  jaillissement  de  la  masse,  on  ob- 
tient une  combinaison  qui  fond  au  rouge,  et  qui,  par  un  lent  re- 
froidissement ,  se  prend  en  un  tissu  de  cristaux  gros  et  réguliers. 
II  n'est  pas  difficile  de  dissocier  ces  cristaux  dans  la  masse  refroi- 
die; du  moins  celle-ci  est  clivable  dans  la  direction  des  faces  cris- 
tallines. Le  sel  ne  se  dissout  que  difficilement  dans  l'eau  froide; 
mais  l'ébullition  augmente  sa  solubilité.  Évaporée  sur  l'acide  sul- 
furique ,  dans  une  atmosphère  exempte  d'acide  carbonique,  la  dis- 
solution se  concentre  à  peu  près  jusqu'à  la  consistance  d'un  sirop, 
après  quoi  elle  se  prend  en  une  masse  cristalline  et  grenue,  qui 
n'est  pas  déliquescente  dans  l'air  libre.  Le  sel  a  une  saveur  caus- 
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tique,  et  réagit  à  la  manière  des  alcalis.  Sa  dissolution  attire  l'acide 
carbonique  de  lair,  et  donne  un  des  sursels  dont  la  description 
ya  suivre. 

b.  Bitellurite  potassique  ^  KTe*.  On  Tobtient  en  faisant  fondre 
deux  atomes  d*acide  tellureux  avec  un  atome  de  carbonate  potas- 
sique. Le  sel  fond  à  une  température  vouge  à  peine  visible,  et  se 
prend,  parle  refroidissement,  en  une  masse  cristalline  d'une  du- 
reté remarquable,  incolore  et  demi-transparente.  Le  sel  fondu  est 
jaune  ;  Teau  le  décompose.  L'eau  froide  laisse  une  poudre  blan- 
che, mais  l'eau  bouillante  le  dissout  complètement.  En  refroidis- 
sant ,  la  liqueur  dépose  un  sel  grenu ,  qui  est  du  quadritellurite 
potassique.  Ne  pouvant  exister  en  dissolution  dans  l'eau  froide,  le 
sel  se  décompose  en  sel  neutre ,  qui  reste  dissous,  et  en  quadritel- 
lurite, qui  se  sépare.  Cependant,  il  peut  aussi  s'obtenir  par  la  voie 
humide,  mais  seulement  d'une  dissolution  chaude,  en  le  mêlant 
avec  une  grande  quantité  de  sel  neutre  dissous ,  et  en  l'évaporant 
au  bain  marie  ;  le  bitellurite  se  dépose  alors  contre  les  parois  du 
vase,  sous  la  forme  d'une  croûte  cristalline  dure,  difficile  à  enle- 
ver ,  et  caractérisée  par  la  propriété  d'être  décomposée  par  l'eau 
froide,  et  de  se  dissoudre  sans  altération  dans  IVau  bouillante. 

c,  Quadriteliurite  potassique ^  K  Te\  Ce  sel  se  prépare  en  faisant 
bouillir  pendant  quelque  temps  de  l'acide  tellureux  fondu  et  pul- 
vérisé avec  une  dissolution  de  carbonate  potassique^  filtrant  la. 
liqueur  encore  bouillante,  et  la  laissant  refroidir  lentement.  Le  sel 
se  dépose  en  grains  cristallins  ;  l'eau  mère  en  fournit  encore  par 
1  evaporation.  Les  grains  ont  un  aspect  nacré;  en  les  examinant  au 
microscope,  on  y  reconnaît  des  prismes  courts  ou  des  tables  à  six 
pans ,  qui  sont  tantôt  isolés,  tantôt  concrétionnés.  La  formation  de 
ce  sel  tient  à  ce  que  l'acide  tellureux  produit,  avec  la  potasse,  du 
bitellurite  potassique,  dont  la  dissolution  bouillante  se  décompose, 
par  le  refroidissement,  en  sel  neutre  soluble  et  en  quadritellurite 
insoluble ,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut.  L'eau  ne  peut  redissoudre 
le  quadritellurite  sans  décomposition.  L'eau  froide  en  extrait  du 
sel  neutre  et  du  bitellurite,  en  laissant  de  l'acide  tellureux  aqueux 
sous  la  forme  de  cristaux,  mais  légèrement  gonflé  et  gélatineux. 
L'eau  bouillante  le  décompose,  au  contraire, en  bitellurite,  qui  se 
dissout,  et  en  acide  tellureux,  qui  reste  sous  la  forme  d'une  pou- 
dre lourde.  Ce  sel  contient  4  atomes  d'eau.  Soumis  à  la  chaleur, 
il  se  boursoufle  comme  le  borax,  mais  plus  faiblement ,  en  aban- 
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doDuant  son  eau;  après  quoi  il  fond,  au  rouge  naissant ,  en  un  li- 
quide jaune,  et  se  congèle,  par  le  refroidissement ,  en  un  verre 
limpide  et  incolore ,  qui  se  comporte  avec  Teau  bouillante  comme 
le  sel  cristallisé.  L'acide  tellureux  qui ,  dans  ces  expériences,  reste 
après  rébullition  avec  Teau,  retient  encore  une  trace  de  base, 
dont  toutefois  la  quantité  ne  dépasse  pas  ^. 

Anéniates potasMi'ques.  a.  jirséniate  neutre ^K* As.  On  l'obtient 
en  neutralisant  l'acide  arsénique  par  la  potasse.  Il  fot*me  une  masse 
saline  non  cristallisable  et  déliquescente.  Ce  sel  se  prépare  aussi 
en  faisant  fondre  de  l'acide  arsénieux  avec  de  l'hydrate  potassique, 
opération  pendant  laquelle  l'acide  arsénieux  s'oxyde  aux  dépens 
de  l'eau ,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  ;  vers  la  fin  dé  l'opé» 
ration ,  on  obtient  quelquefois  de  l'arsenic  métallique. 

b.  Biàrséniate  potassique^  KÂs.  On  l'obtient  en  ajoutant  à  la 
dissolution  du  sel  pi*écédentde  l'acide  arsénique  en  quantité  égale 
à  celle  qu'il  contient  déjà,  ou,  si  Ton  ignore  cette  quantité,  on  en 
ajoute  jusqu'à  ce  qu'un  morceau  de  papier  de  tournesol  plongé  dans 
la  liqueur  conserve  une  teinte  rouge  après  avoir  été  séché.  Quand 
on  évapore  la  liqueur,  elle  donne  de  beaux  cristaux  très-volumineux, 
dont  la  forme  primitivis  est  l'octaèdre  à  base  carrée.  Ces  cristaut 
sont  inaltérables  à  l'air.  Si  on  les  dissout  dans  l'eau,  la  liqueur 
ainsi  obtenue  rougit  le  papier  de  tournesol;  mais  celui-ci  redevient 
bleu  par  la  dessiccation.  La  dissolution  ne  précipite  pas  les  sels  ter- 
reux, parce  que  les  surarséniates  terreux  sontsolubles  dans  l'eau. 
On  obtient  également  ce  sel  en  mêlant  du  nitré  avec  un  poids  égal 
ftii  sien  d'acide  arsénieux,  chauffant  la  masse  jusqu'au  rouge,  la 
dissolvatit  dans  l'eau  et  faisant  évaporer  la  liqueur,  pour  qu'elle 
èristallise.  Les  cristaux  contiennent  2  atomes  d'eau  de  cristalli- 
sation. 

Sousarséniate  potassique^  K^Âs.  On  le  prépare  en  ajoutant  de 
l'hydrate  potassique  au  sel  neutre ,  et  en  évaporant  la  dissolutioû 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  très -concentrée.  D'après  Grahojn^  il  cris- 
tallise en  aiguilles  fines ,  qui  se  liquéfient  promptement  dans  l'air. 

jirsénite  potassique  j  K^Às.  Pour  se  le  procurer,  on  met  de  l'a- 
cide arsénieux  en  digestion  avec  de  la  potasse  caustique ,  dont  on 
emploie  une  quantité  suffisante  à  la  saturation  de  Tacide.  On  lob- 
tient  aussi  en  mêlant  intimement  2  atomes  de  carbonate  potassique 
sec  et  I  atome,  ou  un  peu  plus,  d'acide  arsénieux ^  et  faisant  fon- 
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dre  le  mélange  dans  un  vase  où  Ton  empêche  le  renouyellement 
de  Tair.  L'excès  d'acide  arsénieux  se  volatilise.  Le  sel  préparé  par 
voie  humide  s'obtient  difficilement  exempt  d'un  excès  d'acide  ar* 
sénîeux.  En  précipitant  la  solution  par  du  nitrate  mercureux  neu- 
tre, on  obtient  un  précipité  blanc.  Si  le  sel  est  bien  neutre ,  ce 
précipité  supportera,  sans  s'altérer,  l'ébuUition  avec  l'eau  pure  ;  s'il 
contient ,  au  contraire,  un  excès  d'acide  arsénieux,  l'oxyde  mercu- 
reux sera  réduit  par  la  chaleur,  il  se  produira  de  l'acide  arsénique , 
et  le  précipité  noircira.  D'après  Riegel^  on  obtient  l'arsénite  po- 
tassique cristallisé  en  évaporant  la  solution  à  consistance  sirupeuse, 
et  la  laissant  reposer  quelque  temps  dans  un  endroit  chauffé  à 
-i-3o°  ou  +40°.  Lorsqu'on  évapore  la  solution  jusqu'à  siccité,  le 
sel  devient  d'un  blanc  laiteux.  A  l'air,  il  devient  humide,  et  se  ré- 
duit en  une  masse  gommeuse.  Il  offre  une  réaction  alcaline.  Sa 
solution  aqueuse  réduit  facilement,  à  chaud,  différents  oxydes  et 
acides  métalliques,  en  même  temps  qu'il  se  forme  de  l'arséniate 
potassique.  Avec  le  manganate  potassique,  il  précipite  de  l'hydrate 
de  suroxyde  manganique  ;  il  colore  le  chromate  potassique  en 
vert ,  mais  il  ne  se  précipite  pas  d'oxyde  chromique. 

Chromâtes  potassiques,  a.  Chromate  neutre^  K  Cr.  On  le  prépare 
en  grand  par  la  fusion  du  fer  chromé  avec  le  nitre.  (f^oir  t.  II, 
p.  3oi.)  La  liqueur  jaune,  obtenue  en  lessivant  la  masse  fondue 
avec  de  l'eau ,  est  évaporée  jusqu'au  point  de  cristallisatioki  ;  après 
quoi  elle  donne  le  sel  en  cristaux ,  qu'on  purifie  par  une  nouvelle 
cristallisation.  Il  est  d'un  jaune  citrin ,  et  devient  rouge  quand  on 
le  chauffe;  mais  il  reprend  sa  couleur  jaune  par  le  refroidissement. 
Il  a  beaucoup  de  tendance  à  s'effleurir,  et  forme  une  masse  saline 
jaune  quand  on  le  dessèche  rapidement.  Il  a  une  faculté  colorante 
si  puissante,  que,  d'après  les  expériences  de  Thomson  y  il  donne 
une  teinte  jaune  très-sensible  à  quarante  mille  fois  son  poids  d'eau^ 
et  que  quand  on  le  mêle  avec  vingt  fois  son  poids  de  nitre,  qu'on 
dissout  le  mélange  dans  l'eau ,  et  qu'on  évapore  la  liqueur  jusqu'à 
ce  que  le  nitre  cristallise ,  celui-ci  prend  une  couleur  jaune  aussi 
intense  que  celle  du  chromate  lui-même.  Il  a  une  saveur  désa- 
gréable, amère,  qui  se  fait  sentir  dans  la  bouche  pendant  vingt- 
quatre  heures.  Il  a  une  réaction  alcaline.  Il  se  dissout  dans  i  f 
parties  d'eau  bouillante,  et  100  parties  d'eau  à  + 15  degrés  en 
dissolvent  48  ^  de  ce  sel.  On  profite  de  cette  solubilité  pour  l'ob- 
tenir assez  ptur,  en  fondant  du  fer  chromé  avec  du  nitre,  dissol- 
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vant  la  masse  fondue,  et  faisant  cristalliser  le  nitrate  potassique.  Il 
est  insoluble  dans  lalcool.  Il  ne  contient  point  d'eau.  Il  entre  très- 
difficilement  en  fusion,  même  à  une  haute  température ,  et  offre 
un  éclat  vert  tant  qu'il  est  fondu.  On  a  commencé  à  l'employer 
comme  un  médicament  interne. 

b.  Bichromate  potassique^  KCr*.  On  l'obtient  en  ajoutant  un 
acide,  par  exemple  l'acide  nitrique,  à  la  dissolution  du  sel  précé- 
dent ,  et  en  concentrant  la  liqueur  par  Févaporation.  Il  cristallise 
en  prismes  et  en  tables  à  4  pans  d'un  grand  volume,  et  d  une  belle 
couleur  rouge  jaunâtre  foncée;  ces  cristaux  ne  contiennent  pas 
d'eau  chimiquement  combinée.  Il  entre  aisément  en  fusion,  et 
donne,  en  refroidissant,  des  cristaux  qui,  d'après  Mitscherlich ^ 
ont  la  même  forme  que  ceux  obtenus  par  la  voie  humide  ;  mais,  du 
moment  où  les  cristaux  se  sont  refroidis  jusqu'à  un  certain  point, 
toute  la  masse  tombe  de  nouveau  en  poudre ,  et  ce  phénomène  se 
propage  rapidement  de  la  circonférence  au  centre.  Sa  saveur  est 
métallique  et  amère.  Son  poids  spécifique  est  1,98.  L'eau  à  + 19 
degrés  en  dissout  -^  de  son  poids.  L'alcool  ne  le  dissout  point.  Il 
supporte  une  chaleur  intense  sans  se  décomposer  ;  mais  si  la  tem- 
pérature à  laquelle  on  l'élève  est  le  rouge  blanc  complet,  il  dégage 
du  gaz  oxygène,  et  laisse  un  mélange  de  sel  neutre  et  d'oxyde  chro- 
mique  vert.  Quand  on  l'échauffé  avec  du  charbon  en  poudre ,  la 
moitié  de  son  acide  se  décompose  avec  une  faible  détonation.  Mais 
quand  on  chauffe  très-fortement  le  mélange,  on  obtient  du  car- 
bonate potassique  et  de  l'oxyde  chromique  vert.  D'après  H,  Rose, 
ce  sel  n'absorbe  point  d'ammoniaque.  Ce  phénomène,  auquel  on 
ne  paraît  pas  s'être  attendu ,  tient  probablement  à  ce  que  le  sel  ne 
renferme  point  d'eau.  Ce  sel  est  d'un  usage  étendu,  tant  sous  le 
rapport  scientifique  qu'industriel  ;  on  le  fabrique  en  grand  à  très- 
bas  prix,  et  tel  qu'on  ne  pourrait  pas  le  préparer  en  petit  dans  les 
laboratoires. 

c.  Trichromate  potassique ,  K  Cr*.  Il  a  été  découvert  par  Mit' 
scherlich.  On  l'obtient  en  traitant  la  solution  du  sel  précédent  par 
une  quantité  suffisante  d'acide  nitrique  :  le  sel  acide  se  dépose  en 
cristaux,  qui  sont  d'un  rouge  plus  foncé  que  ceux  du  sel  précé- 
dent. Il  ne  renferme  pas  d'eau  chimiquement  combinée  ;  il  n'a  été 
d'ailleurs  que  peu  étudié. 

Composé  de  bichromate  et  de  suif ate  potassique  ^  KS+KCr*. 
On  l'obtient ,  suivant  Reinsch ,  en  mêlant  une  solution  concentrée 
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de  bichromate  potassique  avec  moins  d'acide  sulfurique  qu'il  n'en 
faut  pour  saturer  la  potasse  qui  s'y  trouve  contenue.  Il  se  précipite 
par  là  un  mélange  d'acide  chromique  et  du  sel  en  question  ;  l'acide 
chromique  est  facilement  enlevé  par  un  peu  d'eau  froide.  Le  sel 
est  purifié  par  la  dissolution  dans  un  peu  d'eau  bouillante  :  il  y 
cristallise  par  le  refroidissement.  Il  forme  des  cristaux  aciculaires, 
quadrilatères,  réunis  en  étoiles;  il  est  d'une  couleur  rouge  plus 
claire  que  le  bichromate  potassique.  Cette  couleur  devient  plus 
foncée  par  la  chaleur ,  mais  plus  claire  par  le  refroidissement.  Il 
fond  facilement  en  un  liquide  brun  foncé,  avec  dégagement  d'un 
peu  d'eau  ;  ce  liquide  forme ,  après  le  refroidissement,  une  masse 
foncée  d'un  éclat  métallique,  qui  prend  à  l'air  un  peu  d'humidité, 
et  devient  d'un  brun  de  foie.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau  froide, 
et  y  cristallise  facilement. 

Vanadates  potassiques,  a.  Sel  neutre^  KV.  Il  est  très-soluble 
dans  l'eau.  La  solution,  presque  sirupeuse,  se  prend,  par  l'évapo- 
ration  spontanée,  en  une  masse  saline  ,  qui  finit  par  devenir  opa- 
que et  d'un  blanc  terne.  Comme  la  plupart  des  sels  qui  contiennent 
du  vanadium  ,  il  se  dissout  fort  lentement  dans  l'eau  froide;  une 
partie  du  sel  reste  longtemps  dans  l'eau,  et  a  l'apparence  d'une 
terre  blanche.  Dans  l'eau  bouillante ,  la  solution  s'opère  plus 
promptement.  Le  sel  est  très-fusible  au  feu.  Je  ne  saurais  affirmer 
positivement  si  ce  sel  pourrait  exister  à  l'état  coloré  sous  forme 
solide.  J'en  ai  obtenu  qui  était  coloré  ;  mais  la  coloration  peut  être 
attribuée  à  la  présence  d'une  très-petite  quantité  de  bivanadate. 
Lorsque  le  sel  se  colore,  la  solution  incolore,  arrivée  à  un  certain 
degré  de  coloration  ,  commence  à  jaunir,  et  finit  par  se  prendre 
en  une  masse  d'un  jaune  pâle.  Ce  n'est  que  par  l'évaporation  spon- 
tanée que  ce  phénomène  se  manifeste. 

b.  Bivanadate  potassique  ^  K  Y*.  On  peut  obtenir  ce  sel  en  com- 
binant le  précédent  avec  de  l'acide  vanadique,  soit  par  la  voie  sè- 
che, soit  par  la  voie  humide;  mais  j'ai  préféré  le  préparer  de  la 
manière  suivante  :  On  dissout  le  vanadate  neutre ,  qui  peut,  sans 
inconvénient,  contenir  un  excès  de  potasse  ,  et  on  ajoute  à  la  dis- 
solution une  quantité  d'acide  acétique  concentré,  plus  grande  que 
celle  qui  est  nécessaire  pour  saturer  la  moitié  de  l'alcali;  après  avoir 
bien  remué  le  mélange,  on  l'évaporé  s'il  est  trop  étendu,  et  on  en 
précipite  le  bivanadate  au  moyen  de  l'alcool.  On  lave  le  précipité  à 
l'alcool,  on  le  redissout  dans  l'eau  bouillante,  et  on  laisse  lente- 
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ment  refroidir  la  solution.  Le  sel  cristallise  en  feuilles  larges , 
d'une  très-belle  couleur  orangée.  Si  on  trouble  la  cristallisa- 
tion,  il  se  dépose  en  petites  écailles  cristallines  jaunes,  douées 
d'un  éclat  presque  métallique,  qu'elles  conservent  à  l'état  sec.  Il 
est  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  mais  très-sol uble  dans  l'eau 
chaude ,  de  manière  que  la  plus  grande  partie  du  sel  cristallise  par 
le  refroidissement.  Il  contient  10,4^'pouT  cent,  ou  3  atomes  d'eau 
de  cristallisation.  Après  avoir  perdu  son  eau,  il  eut  terne  et  d'un 
rouge  briqueté.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool ,  qui  le  précipite  de 
l'eau  sous  forme  d^une  poudre  d'un  jaune  citrin. 

Vanadite potassique  ^  K  V.  On  obtient  facilement  ce  sel  en  mê- 
lant une  dissolution  chaude  de  sulfate  ou  de  chlorure  vanadique 
avec  un  léger  excès  de  potasse  caustique ,  et  laissant  le  liquide 
brun  se  refroidir  lentement  dans  un  vase  plein  et  bien  fermé.  Le 
vanadite  cristallise  peu  à  peu  en  écailles  brunâtres  et  brillantes, 
et  la  dissolution  pâlit  graduellement,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  enfin 
transparente  et  peu  colorée.  On  sépare  les  cristaux  de  l'eau  mère  ; 
on  les  lave  avec  de  l'alcool  anhydre  ,  et  on  finit  par  les  sécher  en 
les  comprimant  entre  des  doubles  de  papier  Joseph.  Le  vanadite 
potassique  sec  se  conserve  bien  à  l'air.  La  masse  séchée,  quoique 
foncée  de  couleur,  brille  à  peu  près  comme  la  margarine  des  sa- 
vons. Elle  se  dissout  facilement  dans  l'eau  ;  la  solution  est  si  for- 
tement colorée,  qu'elle  est  à  peine  translucide.  La  potasse  causr 
tique  précipite  le  vanadite  potassique  de  sa  dissolution  aqueuse, 
sous  forme  d'une  poudre  brune.  A  l'aide  de  la  chaleur ,  le  sel  se 
dissout  à  chaud  dans  le  liquide,  et  cristallise  ensuite  de  nouveau 
par  le  refroidissement.  Le  liquide  alcalin  conserve  une  couleur 
jaunâtre.  Au  contact  de  l'air,  la  dissolution  se  convertit  en  peu  de 
jours  en  un  vanadate  incolore. 

Molybdate  potassique^  KAfo.  11  est  très-soluble  dans  l'eau,  et 
donne  des  cristaux  inaltérables  à  l'air.  Il  a  une  saveur  métallique, 
astringente.  Les  acides  en  précipitent  un  sursel ,  qui  est  soluble 
dans  quatre  parties  d'eau  bouillante,  entre  facilement  en  fusion , 
et  présente  une  couleur  jaune  après  le  refroidissement.  Si  Ton  fait 
arriver  un  courant  de  chlore  dans  une  dissolution  concentrée  de 
molybdate  potassique ,  il  se  forme  du  chlorite  potassique ,  et  il  se 
précipite  une  poudre  saline  blanche ,  qui  paraît  être  du  bimolyb^ 
date  potassique.  On  obtient  ce  sel  en  cristaux,  lorsqu'on  traite  une 
solution  chaude  du  sel  neutre  par  un  peu  d'acide  chlorhydrique  : 
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il  cristallise,  par  le  refroidissement,  en  lamelles  brillantes,  qua- 
drilatères ,  assez  fusibles.  Il  est  très-peu  soluble  dans  Teau  froide, 
mais  se  dissout  instantanément  dans  Tes^u  bouillante.  La  liqueur, 
en  se  refroidissant ,  dépose  un  sel  contenant  un  plus  grand  excès 
d'acide,  et  qui  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau  bouillante. 

Composé  de  molyhdate  potassique  et  de  molyhdo'^fiimrure  dep^ 
tassiiufij  KMo  +  (KP-f-MoF').  Ce  sel  s  obtient  lorsqu'on  mêle 
de  Tacide  ftuorhydrique  avec  une  solution  chaude  de  molybdate 
potassique ,  ou  lorsqu'on  ajoute  de  la  potasse  à  de  l'acide  molyb- 
dique  dissous  dans  l'acide  fluorhydrique  ;  dans  les  deux  cas,  on 
continue  le  mélange  jusqu  a  ce  qu'il  commence  à  se  former  un 
précipité.  Le  composé  ne  tarde  pas  à  se  déposer  sous  forme  de 
cristaux  incolores,  brillants,  micacés,  semblables  à  ceux  de  l'a- 
cide borique.  Ces  cristaux  sont  inaltérables  à  l'air,  se  dissolvent 
dans  l'eau  bouillante ,  et  se  déposent  de  nouveau  par  le  refroidis- 
sement. Chauffé  à  -h  5o**  ou  -4-  60° ,  le  sel  perd  2  atomes ,  ou 
6,o3  pour  cent  de  son  poids  d'eau  de  cristallisation,  et  il  devient 
d'on  gris  jaune.  A  une  température  plus  élevée,  il  peut  être  fondu 
sans  décomposition;  il  devient  alors  jaune  brun.  Ce  sel  est,  ainsi 
que  le  montre  la  formule,  composé  de  molybdate  potassique,  et 
d'une  quantité  telle  de  molybdo-fluorure  potassique  que  ces  sels 
renferment  des  quantités  égales  de  potassium  et  de  molybdène.  Le 
molybdo-fluorure  potassique  est,  de  son  côté,  composé  de  ma- 
nière que  le  fluorure  molybdique  contienne  3  fois  plus  de  fluor  que 
le  fluorure  potassique.  L'oxygène  de  l'eau  de  cristallisation  est  le 
double  de  celui  de  la  potasse. 

Tungstates potassiques,  a.  Tungstate neutre^  K  W.On  l'obtient  en 
faisant  dissoudre  de  l'acide  tungstique  dans  une  dissolution  bouil- 
lante de  potasse.  Il  cristallise  le  mieux  lorsqu'il  y  a  un  excès  de 
potasse  dans  la  liqueur.  Les  cristaux  sont  des  prismes  à  six  pans , 
à  deux  extrémités  larges  et  obliquement  tronquées,  et  couvent  si 
courts  qu'ils  forment  des  tables.  Exposé  à  l'air  humide ,  le  sel 
s'humecte;  il  s' ef fleurit  dans  l'air  très«seo.  Pour  se  dissoudre,  il 
n'exige  que  son  poids  d'eau  froide  et  la  moitié  d'eau  bouillante. 
Par  sa  dissolution  dans  l'eau  froide ,  il  se  décompose  en  un  sous  - 
sel  soluble  et  en  un  sursel  insoluble;  c'est  pourquoi  il  présente 
constamment  une  réaction  alcaline.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool. 
Il  fond  avant  d'atteindre  la  chaleur  rouge,  et  cristallise  de  nou- 
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veau  en  se  solidiBant  II  a  une  sayeur  amère  et  astringente.  Les 
cristaux  renferment  5  atomes ,  ou  21,21  pour  cent  d'eau. 

b.  Bitungstate  potassique  ^  KW*.  Il  se  produit  lorsqu'on  fait 
fondre  le  tungstate  neutre  sec  avec  une  quantité  déterminée  d  a* 
cide  tungstique ,  ou  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  celui-ci  en  dis- 
solution. En  fondant  le  sel  avec  une  plus  grande  quantité  d'acide, 
on  obtient  une  masse  cristalline  éclatante,  d'un  gris  vert;  on  en 
retire,  à  ce  qu'il  paraît,  le  même  sel  par  l'ébullition  avec  l'eau. 
Par  le  refroidissement  de  la  solution  saturée  bouillante,  il  se  dé- 
pose en  grains  cristallins,  formés  de  lamelles  rhomboïdales,  dont 
les  arêtes  sont  diversement  tronquées.  Il  renferme  5,9  pour  cent, 
ou  a  atomes  d'eau,  qui  s'en  vont  par  la  chaleur.  Avant  d'atteindre 
la  chaleur  rouge,  il  fond  en  un  liquide  clair,  jaunâtre,  qui  cris- 
tallise par  le  refroidissement  et  devient  verdâtre.  Il  a  une  saveur 
analogue  à  celle  du  sel  neutre.  Pour  le  dissoudre,  il  faut  100  par- 
ties d'eau  froide,  et  8  ^  parties  d'eau  bouillante.  Les  données  que 
nous  avons  sur  ces  deux  sels  sont  à^AnXhon. 

Composé  de  tungstate  potassique  avec  le  tungsto-fluonire  de  po- 
tassium ,  K  W  +  (KF  -f-  WF').  Il  s'obtient  d'une  manière  analogue 
au  sel  de  molybdène,  auquel  il  ressemble  tellement  par  l'as- 
pect, qu'on  ne  saurait  l'en  distinguer.  A  une  température 
qui  dépasse  un  peu  +100^,  il  s'effleurit  et  perd  2  atomes,  ou 
4)58  pour  cent  d'eau  de  cristallisation ,  en  se  réduisant  en  une 
poussière  fine.  Le  sel  anhydre  peut  ensuite  être  foudu  sans  décom- 
position. La  couleur  du  sel  fondu  tire  d'ordinaire  un  peu  sur  le 
vert  ;  la  lame  de  platine  sur  laquelle  il  est  fondu  devient  d'un 
rouge  brun.  Il  a  une  composition  analogue  à  celle  du  sel  précé- 
dent; de  sorte  que,  pour  l'expliquer,  on  n'a  qu'à  substituer  le 
mot  molybdène  à  celui  de  tungstène. 

Surtungstite  potassique  ^  KW*.  Il  s'obtient  lorsqu'on  dissout 
dans  le  tungstate  potassique  fondu  autant  d'acide  tungstique  qu'il 
peut  dissoudre ,  et  calcinant  le  composé  qui  en  résulte  dans  un 
courant  de  gaz  hydrogène ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  donne  plus  d'eau. 
Lorsqu'on  épuise  ensuite  le  résidu  salin  par  l'eau ,  la  nouvelle 
combinaison  reste  sous  forme  de  petites  aiguilles,  ayant  une  cou- 
leur rouge  de  cuivre  et  un  éclat  parfaitement  métallique,  surtout 
à  la  lumière  directe  du  soleil.  Ces  cristaux  prennent  un  reflet  bleu 
sous  le  brunissoir.  Ils  sont  insolubles  dans  l'eau,  dans  l'alcool, 
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dans  les  acides  et  les  alcalis.  Celte  combinaison  a  été  découverte 
par  fJ^oehlersuT  un  surtungstate  sodique  {voir  tome  II,  p.  34 1); 
le  sel  potassique  fut  ensuite  préparé  par  Laurent. 

jintimoninte  potassique^  KSb.  Il  s'obtient  le  plus  facilement 
lorsqu'on  fait  détoner  un  mélange  de  i  partie  d'antimoine  avec  3 
à  4  parties  de  nitre.  La  masse  est  d'abord  épuisée  par  l'eau  froide, 
puis  bouillie  avec  l'eau  :  le  résidu  se  dissout  par  une  ébullition 
prolongée.  Le  sel  ainsi  produit  contient  Tacide  antimonique  à 
l'état  d'acide  ^antimonique;  il  est  donc  insoluble  dans  l'eau,-  mais, 
par  une  ébullition  prolongée,  l'acide  repasse  à  l'étiU  d'acide  "anti- 
monique, et  le  sel  commence  à  se  dissoudre  insensiblement.  Il 
reste  toujours  une  partie  de  bi-*antimoniale  potassique  non  dis- 
sous, mêlé  d'antimoniates   métalliques,  dont  était  souillé  l'anti- 
moine mis  en  usage.  Le  bi-*antimoniate  potassique  peut,  suivant 
l'expérience  de   Buchner^  être  diminué   de  quantité,  si   l'on  y 
ajoute,  avant  la  détonation  ,  un  peu  de  carbonate  potassique  sec. 
La  solution  aqueuse  est  incolore;  elle  a  une  saveur  faible,  métal- 
lique, mais  nullement  alcaline ,  lorsque  la  niasse  a  été  primitive- 
ment bien  épuisée.  Elle  offre  à  peine  une  réaction  alcaline.  Éva- 
porée jusqu'à  consistance  de  miel,  elle  forme  à  la  surface  une 
mince  pellicule  de  grains  cristallins;  si  on  la  laisse  ensuite  refroi- 
dir, elle  se  prend  en  une  masse  saline  blanche  ;  par  une  évapora- 
tion  ménagée  on  peut,  suivant  Rammelsberg,  obtenir  le  sel  en 
cristaux  granuleux,  contenant  5   atomes ,  ou   17,23  pour  cent 
d'eau  de  cristallisation.  Mais,  en  poussant  l'évaporation  plus  loin, 
la  liqueur  se  réduit  en  une  masse  jaune  de  miel,  transparente, 
fendillée,  qui  redevient  blanche  après  que  toute  l'eau  en  a  été 
expulsée.  Ce  sel  ne  se  dissout  que  lentement  dans  l'eau  froide  ;  il 
se  dissout  assez  promptement  et  complètement  dans  l'eau  bouil- 
lante. Il  est  précipité  par  tous  les  acides,  même  par  l'acide  carbo- 
nique ;  le  précipité  est  du  biantimoniate  potassique^  KSb\  On  l'ob- 
tient le  plus  siirement  à  l'état  de  pureté ,  en  faisant  arriver  un 
courant  lent  de  gaz  acide  carbonique  dans  une  solution  d'anti- 
moniate  neutre,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité  ;  le 
précipité  blanc  ainsi  obtenu  est  du  biantimoniate  potassique.  On 
peut  aussi  le  précipiter  à  l'aide  de  l'acide  sulfurique  ou  de  l'acide 
chlorhydrique  étendu  :  on  l'ajoute  à  la  liqueur  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
se  forme  plus  de  précipité.  Celui-ci  est  ensuite  mis  sur  un  filtre,  et 
III.  fa 
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bien  lavé.  C'est  une  ppudre  d'un  blanc  éclatant,  qui  renferme  6 
atomes ,  ou  1 2,29  pour  cent  d*eau  chiioiquement  combinée.  Or 
remploie  en  médecine.  On  trouve  dans  les  officinas  un  produit, 
autrefois  connu  sous  le  nom  de  co/or  antimonii  elota^  qu'on  ob- 
tient en  calcinant  i  partie  de  sulfure  d'antimoine  avec  a  parties  dc^ 
nitre,  et  épuisant  la  masse  par  Teau  froide.  Il  renferme  du  sur- 
antimoniate  et  du  surantimonite  potassiques.  D'après  le  précepte 
pharmaceutique,  le  produit  ne  doit  pas  fondre  pendant  la  prépa- 
ration de  la  masse  ;  car  autrement  l'acide  nitrique  serait  expulsé 
par  l'acide  antimonique,  et  il  se  formerait  un  sel  neutre,  dont  la 
plus  grande  partie  se  dissoudrait  pendant  le  lavage. 

Antimonile  potassique  y  K^o.  On  l'obtient  en  faisant  fondre 
I  atome  d'acide  antimonieux  (oxyde  antimonique)  avec  i  atome 
de  carbonate  potassique ,  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  carbonique 
soit  chassé;  le  sel  en  question  reste.  II  est  décomposé  par  l'eau, 
qui  dissout  de  la  potasse  libre,  ainsi  qu'une  petite  quantité  de  sel, 
pendant  qu'il  reste  de  l'acide  antimonieux  potassifère.  Si  la  disso- 
lution se  fait  avec  l'eau  bouillante,  il  se  dissout  une  plus  grande 
quantité  d'acide  antimonieux,  mais  qui  cristallise  par  refroidisse- 
ment {voir  tome  II,  page  2^73).  Il  en  reste  cependant  toujoui-s  un 
peu  en  dissolution.  Le  sel  acide  non  dissous  n'a  pu  être  analysé, 
parce  que ,  pendant  le  lavage ,  il  perd  constamment  de  la  potasse, 
sans  que  celle-ci  soit  complètement  enlevée,  même  par  Veau  bouil- 
lante. 

Ce  qui  avait  été  autrefois  regardé  comme  de  l'antimonite  po- 
tassique ,  et  qui  s'obtient  en  faisant  fondre  de  l'antimoniate  anti- 
monique avec  2  atomes  de  carbonate  potassique,  est  une  combi- 
naison des  deux  sels  de  potasse  qui ,  par  l'ébuUition  dans  Teau , 
sont  déconiiposés  de  telle  manière  qu'il  se  dissout  de  l'antimoniate 
potassique,  et  que  l'antimonite  se  décompose  :  cependant  une  por- 
tion notable  de  ce  dernier  se  dissout  en  même  temps  que  l'anti- 
moniate potassique. 

Tantalate potassique.  Pour  obtenir  ce  sel ,  on  fait  fondre  de  l'a- 
cide tantalique  avec  du  carbonate  potassique;  après  quoi  on  réduit 
la  masse  en  poudre ,  et  on  la  traite  par  l'eau.  Celle-ci  s'empare  de 
l'excès  du  carbonate  alcalin,  dans  la  dissolution  duquel  le  tantalate 
potassique  est  presque  insoluble.  On  lave  le  résidu ,  à  plusieurs 
reprises,  avec  un  peu  d'eau  froide,  et  on  le  fait  ensuite  dissoudre 
dans  l'eau  bouillante.  En  évaporant  la  dissolution  dans  un  appa- 
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reil  distillatoir^ ,  on  obtient  une  niasse  saline;  maïs  il  ne  se  forme 
point  (le  cristaux.  Cette  masse  est  susceptible  de  se  redissoudre 
dans  l'eau.  Elle  a  une  saveur  faible  j  désagréable,  légèrement  mé« 
tallique.  Sa  dissolution  est  précipitée  par  tous  les  acides,  même 
par  l'acide  carbonique. 

Titanate  potassiqtte.  On  l'obtient  en  mêlant  du  carbonate  po- 
tassique, finement  puWérisé^  avec  de  lacide  titaniqno,  et  faisant 
fondre  le  mélange  dans  un  creuset  de  platine,  jusqu'à  ce  qu  il  ne 
s'en  dégage  plus  de  gas.  Si  le  sel  alcalin  a  été  mis  en  excès,  on 
trouve,  après  le  reiîroidisseraent,  deux  couches  distifictes^  dont  la 
supérieure  est  du  carbonate,  et  l'inférieure  du  titanate  potassique. 
Ce  dernier  sel  est  décomposé  par  l'eau,  qui  dissout  la  plus  grande 
partie  de  l'alcali ,  et  laisse  l'acide  titanique  combiné  avec  une 
moindre  proportion  de  potasse.  Si  l'on  fait  fondre  ensemble ,  au 
chalumeau ,  de  l'acide  titanique  et  du  carbonate  potassique  en 
proportions  convenables  pour  produire  du  titanate  potassique,  on 
obtient  un  globule  ^mpide  et  jaune,  qui  cristallise  en  un  verre 
gris  foncé,  mais  qui,  au  moment  de  se  solidifier,  et  quand  il  a 
déjà  cessé  d'être  rouge,  s'échauffe  de  nouveau  jusqu'au  rouge  vif, 
par  la  mise  en  liberté  du  calorique  latent. 

Stannate  potassique  ^  KSn.  L'acide  stannique  présente,  comme 
on  sait,  deux  modifications  {voir  lomell^  page  563).  Il  paraîtrait 
cependant  que  la  potasse  concentrée  a  la  propriété  de  porter  l'a- 
cide ^stanniqnet  à  l'état  d'acide 'stannique  ;  le  stannate  potassique 
cristallisé  serait  ainsi  de  Pstannate  potassique.  L'acide  stannique, 
90US  les  deux  modifications,  se  dissout  facilement  dans  une  lessive 
eenccBtrée  d'hydrate  potassique.  La  solution  saturée  est  concen- 
trée dans  le  vide ,  puis  lentement  évaporée  dans  un  appareil  des- 
aîocateur,  pour  faire  cristalliser  le  sel.  La  forme  fondamentale  des 
cristaux  ainsi  obtenus  est  un  prisme  rhomboidal  ;  les  angles  de  la 
vive  arête  sont  très-aigus ,  mais  quelquefois  remplacés  par  des 
faces.  Ces  erisuux  sont  brillants,  incolores,  d'une  forte  saveur 
alcaline f  ils  ne  s'humectent  pas  à  l'air,  mais ,  en  vase  ouvert,  ils 
attirent  l'acide  carbonique.  D'après  Moberg^  ils  renferment  3  ato- 
mes d'eau  de  cristallîsation  ;  ils  sont  très-solubles  dans  l'eau ,  et 
l'alcool  7  précipite  du  stannate  potassique  acide. 

Dans  certains  cas ,  l'acide  stannique  se  comporte  avec  la  potasse 
à  peu  près  comme  l'acide  silicique.  Lorsqu'on  étend  la  potasse 
avec  beaucoup  d'eau,  et  qu'on  la  fait  bouillir  avec  l'hjdrate  d'oxyde 
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slannique  jusqu'à  ce  qullne  se  dissolve  plus  rîcn,  on  obtient  une 
liqueur  qui,  étant  éclaircie,  est  d*un  jaune  foncé  par  réfraction , 
et  d*un  blanc  bleuâtre  et  opalin  par  réflexion,  i  partie  de  potasse 
peut  ainsi  prendre  i6  parties  d'oxyde  stannique.  Soumise  à  Téva- 
poration ,  la  liqueur  se  prend  en  une  gelée  qui  se  dessèche  len- 
tement en  une  masse  jaune  foncée,  encore  soluble  dans  leau.  Lors- 
qu'on chauffe  cette  masse  jusqua  l'incandescence,  l'oxyde  stin- 
nique  se  sépare  en  grande  partie  de  la  potasse;  il  devient  jaune, 
insoluble,  et  Teau  enlève  la  potasse  en  même  temps  qu'une  petite 
quantité  d'oxyde.  Il  faut  calciner  alors  l'oxyde^vec  une  plus  forte 
proportion  de  potasse,  pour  le  rendre  soluble  par  la  voie  humide. 
Le  carbonate  potassique  dissout  l'hydrate  d'oxyde  stannique,  mais 
de  manière  que,  par  son  addition,  l'oxyde  se  combine  avec  la  po- 
tasse, sans  que  la  liqueur  alcaline  se  charge  de  la  combinaison. 
En  décantant  cette  liqueur,  lavant  l'oxyde  avec  un  peu  d'eau  pure, 
et  le  traitant  ensuite  par  une  plus  grande  quantité  d'eau,  on  ob- 
tient un  liquide  semblable  à  une  émulsion ,  qui  est  de  nouveau 
précipité  par  le  carbonate  potassique.  Cette  circonstance  fait  que 
l'oxyde  stannique,  dont  les  combinaisons  sont  précipitées  par  le 
carbonate  alcalin,  passe,  pendant  le  lavage  et  après  l'addition 
d'eau  pure,  comme  un  liquide  laiteux,  ainsi  que  nous  lavons  vu 
arriver  pour  l'acide  titanique.  Cette  circonstance  ajoute  aux  diffi- 
cultés de  l'analyse.  Dans  ce  cas,  j'ai  précipité  l'oxyde  stannique 
par  le  succinate  ammonique  ;  il  devient  ainsi  complètement  inso- 
luble. Cetteaction  des  carbonates  alcalins  repose  sur  ce  que  l'oxyde 
stannique  change  une  petite  quantité  des  premiers  en  bicarbo- 
nate ,  et  forme  un  composé  soluble  dans  l'eau,  sous  forme  d'é- 
mulsion. 

Plonibate  potassique  ^  KPb.  Il  a  été  découvert  par  Frémy,  On 
l'obtient  en  faisant  fondre  du  suroxyde  plombique  avec  de  la  po- 
tasse caustique  en  excès.  11  se  produit  aussi  lorsqu'on  fait  fondre 
de  l'oxyde  plombique  avec  de  la  potasse,  et  qu'on  laisse  le  mélange 
longtemps  exposé  au  contact  de  l'air  :  l'oxyde  plombique  se  sur- 
oxyde par  l'action  de  l'alcali.  La  masse  fondue  étant  dissoute  dans 
l'eau,  et  évaporée  dans  le  vide  ou  dans  l'appareil  dessiccateur, 
donne  des  cristaux  incolores  et  réguliers  de  plombate  potassique. 
Ce  sel  exige  un  excès  de  potasse  pour  s  e  dbsoudredans  l'eau.  Par 
l'eau  pure,  il  est  décomposé  de  manière  qu'il  se  sépare  une 
grande  partie  de  suroxyde  plombique ,  pendant  qu'une  petite  por- 
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tion  de  sel  se  dissout  dans  l'eau  parTaction  delà  potasse  devenue 
libre.  Mais  ce  n'est  pas  là  une  combinaison  définie  ;  sa  décompo- 
sition est  d'autant  plus  complète,  que  la  quantité  d'eau  qu'on 
ajoute  est  plus  grande.  Lorsqu'on  étend  une  solution  limpide  tout 
d'un  coup  avec  beaucoup  d'eau,  elle  devient  d'abord  rouge  foncé; 
il  commence  ensuite  à  se  déposer  du  suroxyde  plombique. 

Osmiaie  potassique^  KOs?  On  l'obtient  en  faisant  fondre  de 
Tosmium  avec  du  nitre  :  le  métal  s'oxyde  aux  dépens  de  l'acide 
nitrique.  Il  se  produit  une  masse  jaune  orangé,  qui  se  dissout  dans 
l'eau  avec  une  coloration  jaune.  Il  a  une  réaction  alcaline,  et  se 
décompose  même  par  l'action  des  acides  faibles  :  il  se  développe 
de  l'acide  osmique,  qui  communique  au  mélange  une  odeur  in- 
supportable. L'acide  carbonique  de  l'air  exerce  une  action  moins 
manifeste.  Au  reste  ,  ce  sel  a  été  peu  étudié. 

Osmite  potassique.  C'est  un  composé  qui  a  été  obtenu  par  Frémy. 
On  le  prépare  en  mêlant  la  solution  du  sel  précédent  avec  un  peu 
d'alcool  :  le  mélange  s'échauffe,  prend  une  couleur  rouge,  et  dé- 
pose l'osmite  sous  forme  d'une  poudre  cristalline.  D'ordinaire ,  il 
ne  reste  que  peu  ou  même  aucune  trace  d'osmium  en  dissolution. 
Après  le  lavage  à  l'alcool ,  il  peut  se  conserver  intact.  Il  est  so- 
lubie  dans  l'eau ,  et  peut  être  obtenu  cristallisé  en  beaux  octaè- 
dres rouges.  Mêlé  avec  un  acide ,  il  se  décompose,  et  donne  de 
l'osmium  réduit  et  de  l'acide  osmique.  Il  parait  donc  contenir  un 
degré  d'oxydation  inférieur  à  l'acide  osmique,  mais  supérieur 
à  l'oxyde  osmique.  Os.  Peut-être  faudra-t-il  le  représenter  par  Os; 
mais  on  n'a  pas  encore  examiné  ce  point.  L'osmite  potassique , 
étant  traité  par  une  solution  froide  de  sel  ammoniac,  se  dissout 
d'abord;  puis  il  se  précipite  sous  forme  d'un  sel  double  jaune, 
peu  soluble  dans  l'eau,  et  dont  la  composition  est  encore  in- 
connue. 

jéluminate potassique j  KÂl.  Il  cristallise,  suivant  Frémjr^  dans 
une  solution  d'alumine  dans  l'hydrate  potassique.  Lorsqu'on  éva- 
pore la  solution  dans  le  vide  sur  l'acide  sulfurique ,  il  se  dépose 
des  cristaux  incolores,  qui  renferment  2  atomes  d'eau  de  cristal- 
lisation. 

Uranate  potassique  ^  KÙ.  On  l'obtient  en  exposant  dans  un 
creuset  de  platine,  à  une  forte  chaleur  rouge,  i  atome  d'acide 
uranique  et  i  atome  de  carbonate  potassique  y  jusqu'à  ce  que  le 
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mélange  ne  diminue  plus  de  poicfs,  par  suite  du  dégagement  de 
l'acide  carbonique.  Le  résidu  est  rouge.  L'uranate  potassique  est 
décomposé  par  Teau  :  il  se  dissout  de  la  potasse  caustique,  tandis 
quil  reste  du  biuranate  potassique  ^  Kl)^ ,  sous  forme  d'une  belle 
poudre  d*un  rouge  de  minium.  On  obtient  ce  même  sel  à  l'état 
de  précipité  jaune  et  hydraté,  en  versant ,  goutte  à  goutte ,  la  so- 
lution d'un  sel  uranique  dans  une  solution  de  potasse  caustique  : 
le  précipité  qui  se  forme  est  floconneux  et  demi-gélatineux.  Par 
rélimination  de  Teau  au  moyen  de  la  chaleur,  le  sel  devient  ronge. 
Par  l'action  de  Teau  bouillante,  le  Liuranate  potassique  n'est  ni 
décomposé  ni  dissous. 

F^rriate  potassique.  Le  peu  que  nous  savons  de  ce  sel  a  déjà  été 
communiqué  à  l'article  Acide  ferri^ue  ^  tome  II ,  page  G'j^. 

Manganate  potassique  y  KMd.  D'après  MitsckeHich^  on  l'ob- 
tient en  mêlant  i  partie  du  suroxyde  manganique  avec  2  à  3  par- 
ties d'hydrate  potassique,  et  chauffant  le  mélange  au  rouge  sans  le 
contact  de  l'air.  La  masse  est  verte  après  le  refroidissement. Traitée 
par  l'eau,  elle  laisse  une  poudre  brune,  qui  est  composée  d'hydrate 
manganique  et  d^hydrate  de  suroxyde,  et  que  MUscherlich  regarde 
comme  pouvant  être  une  combinaison  définie.  Il  faut  bien  se  gar- 
der de  filtrer  la  dissolution  à  travers  du  papier;  on  la  laisse  dé-» 
poser  n  on  la  décante  et  on  l'ëvapore ,  dans  le  vide ,  sur  l'acide 
aulfurique.  Le  sel  se  prend  alors  en  cristaux  d'un  beau  vert.  Il  se 
cristallise  en  même  temps  du  carbonate  potassique.  On  décante 
l'eau  mère ,  qui  est  de  l'hydrate  potassique  dissous ,  et  on  met  les 
cristaux  sur  une  brique  propre  et  sèche,  qui  laisse  les  cristaux 
verts  et  absorbe  l'hydrate  et  le  carbonate  potassiques  ;  car  ce  der- 
nier ne  tarde  pas  à  se  liquéfier  de  nouveau.  Les  cristaux  verts  ont 
la  même  forme  que  ceux  du  sulfate  potassique.  On  peut  les  con- 
server dans  de  l'air  sec.  L'eau  ne  peut  dissoudre  ce  sel  sans  altéra* 
tion  ;  il  n'y  a  qu'une  lessive  caustique  qui  le  dissolve.  Mais  cette 
dissolution  même  est  décomposé^  par  la  dilution,  et  sa  couleur 
verte  passe  au  rouge  par  toutes  les  nuances  de  bleu  et  de  violet. 
Voilà  pourquoi  les  anciens  chimistes  ont  donné  à  ce  sel  le  nom  de 
caméléon  minéraL  Quelquefois  une  dissolution  verle  de  ce  sel  de- 
vient rouge  par  la  chaleur,  et  conserve  aussi  cette  couleur  en  re- 
froidissant, mais  reprend  sa  couleur  verte  par  l'agitation.  — Lors- 
qu'on arrose  du  manganate  potassique  avec  de  l'eau  ,  on  obtient 
une  dissolution  rouge  de  permanganate  potassique ,  et  il  se  forme 
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un  précipité  noir  et  cristallin,  qui  est  également  un  sel  potassique, 
et  qui  est  composé  de  surotyde  manganique  et  de  potasse ,  dans 
des  proportions  encore  inconnues.  L'eau  s'empare  de  la  potasse  et 
laisse  l'hydrate  de  suroxyde. 

Lorsqu'on  expose  la  solution  alcaline  verte  concenti*ée  de  inan- 
ganate  potassique  longtemps  à  lair,  de  manière  que  l'alcali  en  ab- 
sorbe l'acide  carbonique,  il  se  dépose,  suivant  Mitscherlich ^  Un 
snrmanganate  potassique  vert ,  dont  la  composition ,  à  en  juger 
d'après  son  isombrphie  avec  le  sursulfate  potassique ,  est  proba* 
blement  =  3KMn  4-HMn, 

Permanganate  potassique  ^  R  Mn.  On  Tobtieht  en  mêlant  parties 
égales  de  suroxyde  manganique  et  d'hydrate  potassique,  ou  t  partie 
de  suroxyde  et  %  parties  de  nitre ,  et  en  faisant  fondre  le  mélange 
à  une  forte  chaleur  rouge.  On  traite  la  masse  refroidie  par  l'eau; 
et  si  la  dissolution  qui  s'opè^e  est  verte ,  on  y  ajoute  de  l'acide  ni- 
trique en  petite  quantité,  pour  la  faire  repasser  au  rouge.  Quand 
elle  s'est  clariGée,  on  la  décante  et  on  Tévapore  lentement,  jusqu'au 
point  de  cristallisation.  Pour  obtenir  le  mieux  ce  sel,  on  se  sert 
du  procédé  de  Woehïer  perfectionné  par  Gregory^  et  qui  a  déjà 
été  décrit  dans  le  tome  II,  page  725.  A  cet  effet,  on  dissout  l'hy- 
drate potassique  dans  une  petite  quantité  d'eau,  on  y  ajoute 
l'oxyde  manganique  et  le  chlorate  potassique,  on  évapore  le  mé* 
lange  à  siccité,  et  on  expose  la  masse  pendant  une  heure  et  de- 
mie à  la  chaleur  rouge  sombre.  On  obtient  un  tiers  du  poids  de 
l'oxyde  mangûtiique  employé^  à  l'état  de  perknanganate  potassique 
cristallisé.  L'eau  mère  rouge  laisse  à  la  fin  déposer  du  chlorure 
potààsiqué  incolore.  Le  permanganate  potassique  se  prépare,  par 
la  voie  humide,  en  traitait  un  sel  de  manganèse  par  un  mélange 
de  bicarbonate  et  d'hypochlorite  potassiques,  et  faisant  digérer  la 
thasse  à  une  douce  chaleur.  Cependant ,  la  plus  grande  partie  du 
manganèse  se  précipite  aitisi  à  Tétat  de  suroxyde. 

Les  cristaux  de  permanganate  potassique,  même  les  plus  petits, 
ôtit  une  couleur  rouge  tellement  intense ,  qu'ils  paraissent  noirs 
avec  un  reflet  vert  métallique;  mais  leur  poudre  est  d'un  rouge 
purpurin  foncé.  A  l'air,  ils  deviennent  ordinairement  d'un  bleu 
d'acier  foncé,  sans  éprouver  d'autre  altération.  Ils  ont  la  même 
forme  que  le  perchlorate  potassique.  En  se  dissolvant ,  ils  com- 
muniquent à  l'eau  une  très-belle  couleur  purpurine.  Très-peu  de 
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sel  suftit  pour  donner  une  forte  teinte  rouge  à  une  grande  quan- 
tité d'eau.Une  dissolution  saturée  à  -f- 15  degrés  contient  0,06  de 
ce  sel  en  poids.  La  moindre  quantité  d'une  substance  organique 
qu*on  ajoute  à  la  dissolution  de  ce  sel  dans  l'eau,  suffit  pour  ré- 
duire l'acide  permanganique;  de  l'hydrate  de  suroxyde  se  préci- 
pite, et  la  liqueur  devient  verte  ou  incolore,  selon  les  circons- 
tances. Les  dissolutions  ne  tardent  pas  à  perdre  leur  contenu  en 
acide  permanganique,  par  la  poussière  que  le  hasard  y  fait  tomber. 
Si  Ion  veut  faire  cristalliser  ce  sel  une  seconde  fois ,  le  mieux  est 
de  le  dissoudre  dans  une  lessive  de  potasse  caustique,  et  d'évapo- 
rer la  dissolution  dans  le  vide. 

Si  l'on  calcine  des  cristaux  de  permanganate  potassique  au 
rouge,  ils  dégagent  du  gaz  oxygène  et  laissent  un  mélange  de 
manganate  et  de  suroxyde  potassiques,  formant  une  solution 
verte. 

Le  permanganate  potassique  est  très-facilement  décomposé  par 
les  corps  combustibles.  Sous  ce  rapport,  il  ressemble  au  nitrate 
ou  au  chlorate.  Chauffé  rapidement  à  +  160®  dans  du  gaz  hy- 
drogène, il  se  décompose  avec  production  de. feu,  et  donne  un 
mélange  d'hydrate  potassique  et  d'oxyde  manganeux.  Le  phos- 
phore détone  vivement  avec  lui  déjà  à  +70  degrés,  ou  même 
quand  on  broie  les  deux  corps  ensemble  dans  un  mortier.  Le 
soufre,  mêlé  à  parties  égales  de  permanganate  potassique,  produit, 
à  +  177  degrés,  une  explosion  accompagnée  de  flamme.  En  frot- 
tant ce  sel  avec  du  soufre  ,  il  se  produit  des  détonations  partielles 
et  moins  fortes.  Le  charbon,  l'arsenic  et  l'antimoine  ne  brident 
que  quand  on  fait  chauffer  le  mélange. 

Permanganate  et  perchlorate  potassiques.  Comme  sels  à  acides 
isomorphes  ,  ils  peuvent,  d'après  l'observation  de  Woehler^  cris- 
talliser ensemble  dans  toute  proportion.  Si  l'on  prend  une  disso- 
lution bouillante  et  concentrée  de  perchlorate  potassique,  et  qu'on 
n'y  fasse  dissoudre  que  très-peu  de  permanganate,  le  premier  sel 
se  prend ,  par  le  refroidissement,  en  cristaux  d'une  très-belle  cou- 
leur rouge  rubis.  Avec  environ  parties  égales  des  deux  sels,  on 
obtient  des  cristaux  d'un  rouge  tellement  intense,  qu'ils  parais- 
sent noirs.  Dans  cette  combinaison  avec  le  perchlorate  potassique, 
le  permanganate  paraît  être  beaucoup  plus  stable  qu'à  l'état  isolé. 
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G.  Suljosels  de  potassium. 

Sulfkydrate  potassique  (hydrosulfate  de  potasse) ,  K  M.  Cette 
combinaison  peut  être  produite  tant  par  la  voie  sèche  que  par  la 
▼oie  humide.  Pour  l'obtenir  par  la  voie  sèche ,  on  fait  chauffer  du 
potassium  dans  du  gaz  sulfide  hydrique  en  excès  :  le  métal  brûle, 
d'après  les  expériences  de    Gay-Lussac  et   Thenard^  avec  une 
flamme  vive;  une  partie  du  gaz  sulfide  hydrique  se  décompose,  et 
50D  hydrogène  est  mis  en  liberté ,  tandis  que  Tautre  portion ,  qui 
reste  intacte  ,  se  combine  avec  le  sulfure  de  potassium  produit.  Il 
est  plus  facile  de  préparer  le  sel  de  la  manière  suivante  :  On  in- 
troduit du  carbonate  potassique  anhydre  dans  une  cornue  tubu- 
lée,  et  on  fait  arriver  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  dans  la 
cornue;  lorsque  ce  gaz  a  chassé  Tair  atmosphérique,  on  chauffe 
la  cornue  jusqu  a  pe  que  le  sel  commence  à  rougir  ;  il  est  décom- 
posé par  le  courant  continu  de  gaz ,  la  masse  devient  noire  et 
entre  en  ébullition,  ce  qui  continue  tant  qu'il  reste  encore  du  car- 
bonate potassique  non  décomposé.  On  chauffe  ainsi  la  masse  dans 
le  gaz  sulfide  hydrique,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'eau 
avec  le  gaz  qui  s'échappe,  ou  jusqu'à  ce  que  l'ébullition  cesse; 
après  quoi  on  continue  à  faire  arriver  le  gaz  jusqu'à  ce  que  l'ap- 
pareil soit  refroidi.  Le  sel,  qui ,  dans  l'état  de  fusion,  était  noir , 
devient  blanc  après  le  refroidissement,  ou,  si  l'appareil  n'avait  pas 
été  bien  purgé  d'air,  il  devient  légèrement  jaunâtre  et  cristallin. 
Le  sulfure  de  potassium  y  est  combiné  avec  le  sulfide  hydrique 
dans  une  proportion  telle,  que  ces  deux  corps  contiennent  une 
égale  quantité  de  soufre. 

Par  la  voie  humide ,  on  prépare  ce  sel  de  la  manière  suivante  : 
On  verse  une  dissolution  d'hydrate  potassique  pur,  et  exempt  d'a- 
cide carbonique,  dans  une  cornue  tubulée,  d'oii  l'on  chasse  l'air 
atmosphérique  par  le  moyen  d*un  courant  de  gaz  hydrogène; 
après  quoi  Ton  fait  arriver  du  gaz  sulfide  hydrique  daps  la  liqueur, 
jusqu'à  ce  que  celle-ci  n'en  absorbe  plus.  Alors  on  substitue  à  ce 
gaz  du  gaz  hydrogène  pur,  et  l'on  évapore,  toujours  au  milieu  du 
courant  d'hydrogène,  le  gaz  sulfide  hydrique  en  excès,  ainsi  que 
Teau,  jusqu'à  ce  que  le  résidu  ait  acquis  une  consistance  sirupeuse. 
A  ce  moment,  on  bouche  la  cornue  pleine  de  gaz  hydrogène,  et  on 
la  laisse  refroidir  lentement.  Si  l'air  en  a  été  totalement  exclu,  la 
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liqueur  est  parfaitement  incolore;  mais  si  lair  a  eu  accès  dans 
Tappareil ,  elle  contient  une  petite  quantité  de  bisulfure  de  potas- 
sium ,  qui  la  colore  en  jaune  pâle.  La  combinaison  pure  cristallise 
en  gros  prismes  incolores  à  quatre  ou  six  pans ,  terminés  par  des 
sommets  à  quatre  ou  six  faces.  Elle  a  une  saveur  âcï*e,  alcaline , 
amère.  Elle  attire  Thumidité  de  Tair,  et  s'y  convertit  en  un  liquidé 
sirupeux ,  qui  colore  la  plupart  des  corpis  eh  vert;  mais  ctette  cou- 
leur ne  tarde  psls  à  disparaître.  Elle  se  dissout  facilement  datis  lal- 
cool.  Les  acides  et  les  sulfides  métalliques  pulvérulents  en  chds* 
sent  le  gaz  sulfide  hydrique  avec  effervescence.  Le  soufhi  en 
poudre,  tnis  en  contact  avec  une  dissolution  concentrée  dé  bis  sel, 
eA  dégage  aussi  peu  à  peu  le  sulfide  hydrique,  et  alors  là  stilfo- 
b&se  passe  à  Tétàt  de  persulfure  de  potassium.  D'après  les  expé* 
riences  de  Thenard^  le  Soufre  dégage,  à  laide  de  la  chaleur,  le 
sulfide  hydrique  sous  forme  de  gaz;  et  réciproquement,  quand  on 
fait  arriver  un  courant  de  gaz  stilfide  hydrique  dans  une  dissolu- 
tion étendue  et  froide  de  persulfure  de  potassium^  le  soufre  se  pré* 
cipite,  du  moins  en  partie. 

Suif onitrite potassique^  KN.  Oh  l'obtient  en  dissolvant  du  sul- 
fide de  nitrogène  dans  une  solution,  soit  aqueuse,  soit  alcoolique, 
de  sulfure  potassique  K.  La  dissolution  qui  se  produit  est  d'Un 
beau  rouge  foncé,  mais  elle  se  décompose  peu  à  peu,  et  devient 
incolore  :  le  soufre,  tant  du  sulfide  que  celui  de  toute  la  sulfobâse, 
s'oxyde  aux  dépens  de  l'eau  et  donné  naissance  à  de  l'acide  dithio- 
heux,  pendant  que  l'hydrogène  et  le  nitrogène  fotm^ht  dé  l'am- 
moniaque, de  manière  que  la  liqueur  t'enferme  dû  dithionite  po- 
tassique et  du  dithionite  ammonique. 

Sulfocarbonate  potassique^  K  C.  La  manière  la  plus  facile  d'ob- 
tenir ce  sel  consiste  à  dissoudre  du  sulfure  de  potassium  dans  très- 
peu  d'alcool,  et  à  verser  du  sulfide  carbonique  dans  la  liqueur, 
jusqu'à  ce  qu'il  y  en  ait  un  excès.  La  liqueur  se  partage  en  trois 
couches,  dont  la  plus  inférieure,  qui  a  la  consistance  de  sirop,  est 
le  sulfocarbonate;  tandis  que  la  seconde  est  formée  par  le  sulfide 
carbonique  en  excès,  et  la  première  par  une  dissolution  de  sulfuré 
de  potassium,  de  soufre  et  de  sulfide  carbonique.  On  obtient  aussi 
ce  sel  en  mêlant  du  sulfide  carbonique  en  excès  avec  une  dissolu- 
tion concentrée  de  sulfure  de  potassium  obtenu  par  la  décompo- 
sition du  sulfate  potassique  au  moyen  du  charbon  ,  et  faisant  di- 
gérer le  mélange  dans  une  bouteille  qui  en  soit  pleine ,  et  qu'on  a 
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soin  de  bien  boucher ,  à  une  température  de  +  3o  degrés,  jusqu'à 
ce  que  le  sulfure  de  potassium  soit  saturé.  Lot'squ'on  emploie  de 
la  potasse  caustique,  la  combinaison  s'opère  difficilement,  et  la 
liqueur  contient  en  même  temps  du  carbonate,  qui  s  est  formé  si- 
multanément. La  dissolution  concentrée  de  ce  sel  est  d*un  orange 
foncé,  presque  rouge.  Évaporée  à  +3o  degrés,  jusqu'à  consis- 
tance de  sirop,  elle  donne,  par  le  refroidissement,  un  sel  cristal- 
lin, jaune,  qui  attire  promptement  Thumidité  de  l'air  et  tombe 
en  déliquescence.  Si  on  expose  ce  sel  jaune  à  une  chaleur  de  +60 
à  -f-  80  degrés ,  il  perd  sa  texture  cristalline  avec  son  eau  de  cris- 
tallisation ,  et  prend  une  couleur  plus  foncée,  tirant  sur  le  rouge. 
Chauffé  dans  un  appareil  distillatoire,  il  ne  donne  aucun  produit 
volatil ,  mais  entre  en  fusion  au  rouge  naissant  et  devient  noir  ; 
après  le  refroidissement,  il  est  d'un  brun  foncé.  L'eau  en  extrait 
le  trisulfure  de  potassium ,  et  laisse  du  charbon  sous  forme  d'une 
poudre  noire.  Ce  sel  est  peu  soluble  dans  l'alcool,  qu'il  colore  ce- 
pendant en  orange.  L'alcool  peut  donc  servir  à  dépouiller  le  sul- 
focarbonate  potassique  des  degrés  supérieurs  de  sulfuration  du 
potassium  qui  peuvent  se  trouver  mêlés  avec  lui. 

Sulfo'Urénate  potassique^  K+C^H*N*S*.  On  Tobûent,  d'après 
les  expériences  de  Zeise ,  en  mêlant  le  sel  ammonique  correspon- 
dant avec  moins  de  potasse  caustique  qu'il  n'en  faut  pour  le  dé- 
composer, débarrassant  ensuite  le  mélange  de  l'ammoniaque, 
le  plaçant  dans  le  vide  au-dessus  d'une  capsule  contenant  de  l'a- 
cide sutfuHque,  puis  ajoutant  une  nouvelle  quantité  de  potasse, 
et  continuant  ainsi  jusqu'à  ce  qu'on  soit  arrivé  au  point  où  la  dé- 
composition est  complète.  On  évapore  ensuite  la  liqueur  à  stcctté 
dans  le  vide ,  sur  du  chlorure  calcique.  C'est  un  lel  incolore,  cris- 
tallin et  soluble>  tant  dans  l'eau  que  dans  l'alcool. 

Sulfotelliirite  potassique  ^  K'ïe.  On  ne  l'obtient  à  l'état  neutre 
que  par  la  voie  sèche.  Lorsqu'on  décompose  une  solution  aqueuse 
de  tellurate  potassique  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  il  se  produit 
du  suifètellurite  tribasique^  K^Te  ,  qui  est  soluble  dans  reau,et  se 
dépose,  par  l'évaporation  dans  le  vide,  sous  forme  de  prismes 
quadrilatères  d'un  jaune  pâle.  Une  solution  très-concentrée  de  ce 
sel  peut  être  évaporée  au  contact  de  l'air,  même  à  -f-  40**»  ^^  cris- 
tallise mieux  pendant  l'évaporation  que  par  le  refroidissement.  A 
l'air  humide,  ce  sel  est  déliquescent,  et  ne  tarde  pas  à  se  décom- 
poser. Il  est  difficile  à  fondre;  pendant  la  fusion  ,  il  pirénd  un  as- 
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pect  noir,  devient  d'un  jaune  orange  après  le  refroidisftement ,  et 
se  dissout  sans  résidu  dans  Teau ,  qu*il  colore  en  jaune. 

Sulfarsèniates  potassiques,  a,  Sulfarséniate  neutre^  K.*  +  As. 
Le  meilleur  moyen  de  l'obtenir  consiste  à  décomposer  Tarséniate 
potassique  neutre  par  le  gaz  sulfide  hydrique.  Évaporée  dans  le 
vide,  la  liqueur  laisse  une  masse  visqueuse,  jaunâtre,  qui  ofFre 
quelques  traces  de  cristallisation,  et  ne  se  dessèche  pas  complète- 
ment. A  Tair,  elle  se  maintient  liquide  pendant  quelque  temps; 
mais  ensuite  elle  se  prend  en  une  masse  cristallisée^  dans  laquelle 
on  peut  distinguer  des  tables  rhomboïdales.  Si  l'on  évapore  à  l'air 
la  dissolution  saline  qu'on  obtient  en  faisant  réagir  du  sulfhy- 
drate  potassique  sur  un  excès  de  sulfide  arsénique ,  elle  se  couvre 
d'abord  d'une  pellicule  de  soufre,  puis  dépose  une  croûte  rouge, 
et  finit  par  se  convertir  en  un  sirop  très-épais,  qui  ne  contient 
plus  de  sulfide  arsénique  en  excès.  Desséché  complètement,  ce  sel 
est  d'un  jaune  citrin.  A  l'air,  il  se  ramollit  peu  à  peu  et  devient 

visqueux. 

»» 

b.  Sulfarséniate  sesquipotassique  y  K' As.  Il  se  produit  quand  on 
verse  de  lalcool  dans  la  dissolution  du  sel  neutre,  qui  devient 
d'abord  laiteuse ,  et  dépose  ensuite  un  liquide  oléagineux ,  lequel 
est  une  dissolution  concentrée  du  sel  basique.  Ce  sel  est  déliques- 
cent, prend  une  texture  cristalline  rayonnée  lorsqu'on  le  fait  sé- 
cher à  une  douce  chaleur,  mais  il  s'humecte  de  nouveau  à  l'air. 

c.  Bisulfarséniate  potassique  ^  K  As.  Il  reste  en  dissolution  dans 
l'alcool  quand  on  prépare  le  précédent.  On  ne  le  connaît  point 
sous  forme  solide  ;  car,  lorsqu'on  l'évaporé ,  il  subit  le  genre  de 
décomposition  dont  j'ai  parlé  dans  le  tome  II,  page  25o. 

d.  Sulfarséniate  potassique  sursaturé  y  KAs".  On  l'obtient  en 
précipitant  le  sultiarséniate  neutre  par  l'acide  carbonique,  ou  en 
décomposant  l'oxysel  acide  par  du  gaz  sulfide  hydrique,  qui  pré- 
cipite le  sel  sursaturé.  C'est  une  poudre  jaune,  qui,  bien  lavée, 
se  compose,  en  centièmes,  de  97,1  parties  de  sulfide  arsénique  et 
a, 9  de  sulfure^ potassique. 

Sulfarsénitepotassique.Ct  sel  prend  naissance  quand  on  dissout 
du  sulfide  arsénieux  dans  du  sulfhydrate  potassique ,  à  la  tempé- 
rature ordinaire  de  l'air ,  jusqu'à  ce  que  tout  le  sulfide  hydrique 
soit  dégagé,  La  dissolution  contient  du  bisulfarsénite potassique^ 
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K  As.  Elle  se  trouble  par  révaporation,  même  à  la  température 
ordinaire^  et  dépose  une  poudre  brune,  qui  est  de  Thyposulfar- 
sénite  potassique.  On  ne  peut  donc  point  obtenir  le  bisulfarsénite 
à  letat  solide,  en  ayant  recours  à  l'évaporation.  Mais  si  Ton  fait 
fondre  du  sulfarséniate  potassique  neutre  dans  un  appareil  distil- 
latoire,  il  se  dégage  du  soufre,  et  il  reste  du  sulfarsénite  neutre, 
sous  forme  d*une  masse  fondue,  de  couleur  foncée,  qui  devient 
jaune  après  le  refroidissement.  En  dissolvant  cette  masse  dans 
Teau ,  elle  éprouve  le  même  genre  de  décomposition  que  quand 
on  cherche  à  évaporer  la  dissolution  du  sel,  et  se  convertit,  avec 
précipitation  d'une  poudre  brune,  en  soussulfarséniate  potassique. 
Si  Ton  mêle  une  dissolution  aqueuse  de  ce  sel  avec  de  lalcool,  il 
se  précipite,  dans  le  premier  moment,  un  sel  blanc,  qui  est  un 
sulfarsénite  sesquipotassique,  et  se  rassemble  au  fond  de  la  liqueur 
sous  forme  d*un  sirop ,  qui  devient  en  peu  de  temps  d*un  brun 
foncé,  et  dépose  du  soussulfure  d'arsenic.  Quand  on  fait  fondre, 
dans  une  cornue,  du  carbonate  potassique  avec  un  excès  de  sul- 
fide  arsénieux ,  à  une  chaleur  suffisante  pour  chasser  l'excédant 
du  sulfide,  on  obtient  un  sursulfarséni te  potassique ,  qui  est  dé- 
composé par  l'eau ,  laquelle  dissout  du  bisulfarsénite ,  et  laisse  un 
sel  contenant  un  plus  grand  excès  encore  de  sulfide  arsénieux. 

Hyposulfarsénite  potassique ,  K  As.  Quand  on  fait  bouillir  du 
sulfide  arsénieux  avec  une  dissolution  un  peu  concentrée  de  car- 
bonate potassique,  et  qu'on  filtre  la  liqueur  encore  bouillante,  il 
passe  un  liquide  incolore,  qui,  après  le  refroidissement,  et  dans 
l'espace  de  douze  heures,  dépose,  en  grande  quantité,  une  ma- 
tière parfaitement  semblable  à  du  kermès  minéral.  Cette  substance 
est  l'hyposulfarsénite  potassique.  Par  elle-même,  elle  est  soluble 
dans  l'eau,  tant  que  celle-ci  ne  contient  point  de  sulfarséniate  po- 
tassique. C'est  pourquoi  on  la  rassemble  sur  un  filtre ,  et ,  après 
que  le  liquide  s'est  écoulé,  on  la  lave  à  plusieurs  reprises  avec  une 
très-petite  quantité  d'eau.  Elle  ne  tarde  pas  à  se  gonfler,  devient 
gélatineuse,  et  donne  une  teinte  fauve  au  liquide  qui  filtre.  Mais 
le  sel  se  précipite  de  nouveau  lorsqu'on  reçoit  cette  eau  de  lavage 
dans  la  liqueur  qui  a  déjà  traversé  le  filtre  ;  on  verse  alors  une 
nouvelle  quantité  d'eau  sur  le  sel.  La  dissolution  qui  passe  est,  en 
masse ,  d'un  beau  rouge  foncé.  Lorsqu'on  l'évaporé,  elle  se  prend 
en  gelée  avant  de  se  dessécher,  effet  qui  tient  probablement  à  du 
sulfarséniate  quelle  renferme,  et  qui  enlève  à  l'hyposulfarsénite 
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Teau  dans  laquelle  il  est  dissous.  Elle  finit  par  se  dessécher  en  une 
masse  rouge  et  translucide.  Cette  dissolution  contient  un  soussel. 
Sur  le  filtre  reste  une  poudre  d'un  brun  foncé ,  tout  à  fait  inso^* 
litible  dans  Teau,  qui  est  du  bihypotidfarsémte  potassique  ^  KAs*. 
Quand  on  chauffe  cette  poudre,  elle  entre  aisément  en  fusion,  ne 
donne  aucun  produit  volatil ,  et  laisse  une  masse  translucide  d'un 
rQuge  foncé ,  insoluble  dans  Teau.  La  potasse  caustique  k  dissout 
avec  les  mêmes  phénomènes  que  le  sulfide  hjparsénieux. 

Sulfantimoniates  potassiques.  a.Sulfantimoniaie  neutre^  KSb. 
On  ne  l'obtient  à  l'état  neutre  que  par  la  voie  humide.  Lorsqu'on 
le  traite  par  l'eau ,  celle-ci  dissout  un 'sel  basique  et  laisse  du  sul- 
fure antimonique,  mêlé  de  sulfure  potassique. 

b.  Sulfantimoniate  bioasique,  K'^b=KSb-4-  2K.  On  l'obtient 
en  triturant  exactement  ensemble  18  parties  de  sulfure  d'anti- 
moine lavé  par  suspension  ;  20  ^  parties  de  carbonate  potassique 
anhydre,  i3  parties  de  chaux  caustique  et  i3  |  de  soufre,  en  trai- 
tant le  mélange  par  l'eau,  et  le  conservant,  pendant  24  heures, 
dans  un  flacon  fermé,  qu'on  agite  fréquemment.  On  filtre  ensuite 
la  liqueur  limpide,  on  la  concentre  par  Tébullition,  et  on  la  met 
dans  un  appareil  dessiccateur  pour  la  faire  cristalliser.  On  obtient 
ainsi  le  sel  sous  forme  de  cristaux  légèrement  jaunâtres,  déliques- 
cents à  l'air  :  il  se  forme  du  dithionite  potassique,  et  le  sel  se  re- 
couvre de  sulfure  d'antimoine  brun.  Le  sulfantimoniate  tribasique 
contient,  suivant  Rammelsberg ^  g  atomes,  ou  17,75  pour  cent 
d'eau;  il  fond,  par  la  chaleur,  d'abord  dans  son  eau  de  cristalli- 
sation ,  puis ,  après  que  cette  eau  a  été  chassée,  il  se  réduit,  à  une 
température  plus  élevée,  en  une  masse  brune  hépatique. 

Sulfantimoniate  potassique  tribasique  combine  avec  Fantimoniate 
»   5ft  .  .v. 

potassique  neutre^  K^Sb  +  KSb.  Il  a  été  découvert  et  examiné 

par  Rammeisberg,  On  l'obtient  en  traitant  le  sulfure  antimonique 

par  une  lessive  de  potasse  médiocrement  concentrée  :  le  sulfure 

change  de  couleur  et  se  dissout  en  grande  partie,  pendant  qu'il 

laisse  une  poudre  blanche  insoluble,  =K^b'  +  âH*  I^  solution, 
étant  évaporée  jusqu'à  un  certain  degré  de  chaleur,  donne,  par 
le  refroidissement,  de  longs  cristaux  aciculaires  du  sel  double  en 
question.  Ce  sel  contient  10  atomes,  ou  ii,453  pour  cent  d'eau. 
Il  ne  s'humecte  pas  à  l'air,  mais  il  s'y  oxyde  comme  le  sel  aimple, 
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et  %e  recouvra  d'une  pellicule  brune.  I(  se  décoiupose  dans  Teau 
fr^de  :  le  sulfosel se  dissout^  taadis  que loxysel  reste.  Il  se  dissout 
silPS  altératioD  dans  Teau  bouillante;  lorsqu'on  9iéle  la  solution 
cbaude  ^vec  un  sel  terreux,  laniimoniate  terreux  se  précipite , 
pédant  ^ue  le  sulfosel  reste  en  dissolution. 

loTAqi^qn  mêle  la  solution  du  soussulfantimoniate  potassique 
a?€|ç  un«  ^uticMii  4^  biqarbçiM^te  potassique  ou  de  carbonate  am- 
Qtonique,  il  se  forme)  selon  RflmimlsheFg,  un  précipité  brun  d^ 

kermès ,  composé  de  Sllè'b  +  BSb. 

SulfatUimonite  potassique.  En  dissolvant  du  sulfure  d*antimoine 
fraîchement  précipité  dans  une  lessive  de  potasse  concentrée,  on 
obtient  une  liqueur  incolore,  ou  tirant  légèrement  sur  le  jaune. 
Soumise  à  Tévaporation  dans  le  vide,  cette  liqueur  donne  des  cris* 
taux  qui  ont  une  forte  saveur  alcaline,  et  paraissent  être  du  sous- 
sulfantimpnite  potassique  ;  mais  leur  composition  n*a  pas  été  exa- 
minée davantage.  Ce  sel  est  déliquescent  à  Tair.  Suivant  Kohly  on 
le  prépare  en  faisant  fondre  loo  parties  de  sulfure  d*antimoine 
avec  ^74  parties  de  sulfure  potassique  K  ,  en  dissolvant  le  résidu 
dans  Teau  exempte  dair,  et  traitant  la  solution  par  un  peu  d  al- 
cool, «fin  que  la  partie  non  dissoute  se  sépare  et  que  la  liqueur 
l'éclai^cisse;  puis  on  évapore,  par  Tébullition,  le  liquide  clair 
déçantf  sur  une  poudre  fine  d'antimoine  méullique,  et  on  le 
laisse  se  clarifier  après  un  certain  degré  d^  concentration  ;  après 
fUQ)  on  le  décante  de  nouveau»  et  on  Tévapore  jusqu'à  faible 
coDsistauce  sirupeuse  :  tout  cela  doit  se  faire  à  Tabri  du  contact  de 
Vair,  Si,  pendant  l'opération ,  il  se  sépare  du  sulfure  d'antimoine, 
il  faudra  syouter ,  pour  le  redissoudre,  un  peu  d*hydr^te  pous- 
sîque.  Par  le  refroidissement,  le  sel  cristallise  en  lamelles  inco- 
lores, rhomboïdales,  diversement  entrelacées;  on  les  presse  et  on 
le|  dessèche  sur  Tacide  sulfurique.  On  obtient  aussi  ce  sel  en  dis- 
H>lvant  à  froid  du  sulfure  d'antimoine  précipité  dans  une  solution 
de  K  jusqu'à  saturation.  Le  sulfantimonite  potassique  a  une  sa- 
veur hépatique  et  désagr^ble.  Chauffé  à  Tabri  du  contact  de  Tair, 
il  pçard  de  Teau  ef  devient  brun  ;  mais  il  ne  fond  pas  à  la  tempéra- 
ture à  laquelle  le  verre  se  ramollit.  Après  le  refroidissement,  il  est 
jaune  orange  et  se  dissout  dans  leau,  qu'il  trouble  très-légèrement, 
l^e  sel  cristallisé  est  insoluble  dans  l'alcool  anhydre ,  mais  se  dis- 
fout  dans  l'alcool  hydraté,  en  proportions  d'autant  plus  fortes 
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que  Talcool  est  plus  hydrate.  Exposé  à  Tair,  il  tombe  lentement 
en  déliquium.  Il  se  dissout  facilement  dans  Teau  ^  et  la  solution 
ne  tarde  pas  à  se  décomposer.  A  chaud,  il  se  dissout  du  sulfure 
d'antimoine,  et,  par  le  refroidissement,  il  se  dépose  beaucoup  de 
kermès.  Une  solution  aqueuse  concentrée  étant  traitée  par  de  Tal- 
cool  anhydre ,  le  sel  se  précipite  sous  forme  de  gouttelettes  li- 
quides oléagineuses.  I.»es  acides  étendus  et  les  bicarbonates  alcalins 
y  précipitent  du  sulfure  d'antimoine  sous  forme  d'une  poudre 
jaune  orange;  les  carbonates  alcalins  donnent  un  précipité  cou- 
leur de  kermès.  D'après  l'analyse  de  Kohly  le  sulfantimonite  po- 
tassique, en  centièmes,  ne  contient  pas  plus  de  8  |  de  sulfure 
d'antimoine  pour  6g  \  de  sulfure  potassique  ;  le  reste  est  de  l'eau  ; 
ce  qui  semblerait  indiquer  un  mélange  de  sulfure  potassique  hy- 
draté cristallin. 

Une  dissolution  de  sulfure  d'antimoine  dans  une  lessive  con- 
centrée de  sulfure  potassique  K,  ou  de  potasse  caustique,  se  co- 
lore peu  à  peu  en  brun  foncé,  lorsqu'on  continue  à  l'étendre 
d'une  plus  grande  quantité  d'eau;  au  bout  de  quelque  temps,  elle 
se  prend  en  une  gelée  brune ,  qui  n'est  autre  chose  que  du  kermès 
minéral  qui  se  sépare  sous  cette  forme  particulière. 

Sulfochromate  potassique.  Lorsqu'on  verse  goutte  à  goutte  une 
solution  d'acide  chromique  dans  une  solution  de  sulfhydrate  po- 
tassique, il  se  produit  un  trouble  brun  qui  se  redissOut  bientôt,* 
et  colore  le  liquide  en  brun.  Il  reste  un  peu  d'hydrate  chromique 
non  dissous.  Le  liquide  brun  contient  alors  le  sulfochromate  po- 
tassique. On  obtient  une  dissolution  semblable  en  faisant  arriver 
un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  dans  une  solution  de  chromate 
potassique  neutre.  La  liqueur  filtrée  est  d'un  brun  foncé;  si  elle 
est  très-concentrée,  elle  s'oxyde  à  l'air,  en  même  temps  qu'il  se  sé- 
pare du  sulfure  de  chrome  brun.  Si  elle  est  plus  étendue,  il  se 
forme  de  nouveau,  par  une  douce  digestion,  du  chromate  potas- 
sique, avec  séparation  de  soufre.  Lorsqu'on  fait  fondre  de  l'oxyde 
chromique  avec  du  foie  de  soufre,  KS*,  l'eau  enlève  à  la  masse 
fondue  du  sulfate  potassique  avec  le  foie  de  soufre  en  excès,  pen- 
dant que  le  sulfure  de  chrome,  ër,  reste  sous  forme  de  paillettes 
brillantes  grises. 

Sulfoi^anadaie potassique  y  K  V.  On  l'obtient ,  soit  en  décompo- 
sant le  vanadate  potassique  par  du  gaz  sulGde  hydrique,  soit  en 
dissolvant  l'acide  vanadique  clans  le  sulfhydrate  potassique.  Sa 
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dissolution  a  une  belle  couleur  de  bière.  L'alcool  le  précipite  de 
cette  dissolution.  Le  précipité,  qui  est  d'un  rouge  cinabre,  de- 
yient  brun  par  le  lavage.  Lorsqu'on  évapore  sa  dissolution  aqueuse 
dans  le  vide ,  il  reste  sous  la  forme  d'une  niasse  brune  noire,  ter- 
reuse ,  sans  vestige  de  cristallisation ,  et  susceptible  de  se  redis- 
soudre complètement  dans  leau. 

Snifovanadite  potassique^  KY,  Il  est  noir,  et  leau  le  dissout 
avec  une  belle  couleur  rouge  de  pourpre. 

Sulfomolybdate  potassique^  KMo.  Voici  quel  est  le  meilleur 
procédé  à  suivre  pour  se  procurer  ce  sel.  On  mêle  du  carbonate 
potassique  avec  un  peu  plus  de  soufre  qu'il  n'en  faut  pour  don- 
ner naissance  au  persulfure  de  potassium,  et  avec  un  peu  de  char- 
bon en  poudre,  afin  de  décomposer  le  sulfate  potassique  qui  se 
forme  en  même  temps;  on  ajoute  à  ce  mélange  un  grand  excès  de 
sulfure  molybdique  naturel,  réduit  en  poudre,  puis  on  met  le  tout 
dans  un  creuset  de  Hesse,  en  le  couvrant  avec  de  la  poudre  de 
charbon,  et  on  le  chauffe  d'abord  assez  doucement  pour  qu'il  se 
produise  un  sursulfure  de  potassium ,  ce  qui  n'exige  pas  la  cha- 
leur rouge.  Lorsqu'on  ne  voit  plus  brûler  de  soufre  à  travers  la 
jointure  du  couvercle  et  du  creuset,  on  pousse  la  chaleur  jusqu'au 
rouge,  et  on  soutient  cette  température  tant  que  l'air  qui  s'élève 
du  fourneau  sent  l'acide  sulfureux.  L'excès  de  soufre  produit  du 
sulfide  molybdique ,  qui  chasse  le  soufre  excédant  du  sursulfure , 
d'où  résulte  Todeur  d'acide  sulfureux  que  répand  le  creuset  en 
ignition.  On  élève  ensuite  la  température  jusqu'au  rouge  blanc,  et 
l'on  continue  ainsi  pendant  trois  heures.  La  masse  refroidie  est 
noire,  poreuse  et  non  fondue;  elle  s'échauffe  légèrement  avec 
l'eau,  et  donne  une  dissolution  d'un  rouge  foncé,  qui  est  tout  à 
fiait  opaque.  On  l'évaporé  à  +  ^o  degrés  dans  un  verre  cylindrique, 
et  l'on  met  sur  du  papier  gris  les  cristaux  d'un  louge  foncé  qui  s'y 
forment.  Lorsque  le  papier  a  absorbé  l'eau-mère,  ces  cristaux, 
vus  par  réflexion,  offrent  un  éclat  métallique  du  plus  beau  vert, 
tout  à  fait  semblable  à  celui  des  élytres  de  certains  coléoptères, 
tels  que  les  cantharides.  Ils  représentent  des  prismes  à  quatre  ou 
huit  pans,  terminés  par  des  sommets  dièdres,  dont  les  facettes 
presque  triangulaires  ressemblent,  au  premier  coup  d'œil,  à  un 
amas  d'octaèdres.  La  dissolution  de  ces  cristaux  dans  l'eau  a  une 
belle  couleur  rouge,  semblable  à  celle  d'une  dissolution  très-con- 
centrée  de  bichromate  potassique.  Lorsqu'elle  a  été  saturée  à 
m.  i3 
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chaud  ^  le  sel  cri&tallise,  par  le  refroidissement,  en  petits  prismes 
quadrilatères,  à  arêtes  tronquées  transTersâlement,  qui  sont  d*un 
beau  vert  et  doués  de  Téciat  mé^Uique  à  la  lumière  réfléchie ,  et 
dun  beau  rouge  rubis,  tus  par  transparence.  La  cassure  de  ce 
sel  cristallisé  est  vitreuse,  inégale  au  toucher,  et  réfléchit  une  lu- 
mière verte  aussi  belle  que  celle  des  fiioes.  Ce  sel  est  probablement 
un  des  plus  beaux  que  la  clûmte  puisse  produire,  sous  U  rapport 
de  la  richesse  et  du  jeu  des  couleurs.  Il  donne  une  poudre  d'un 
beau  rouge  foncé ,  qui  se  tusse  sous  le  pilon ,  et  devient  ainsi  bril- 
lante a(  verte.  Il  ne  contient  point  d  eau  de  cristallisation.  Au  bout 
d'uo  temps  plus  long,  le  sulfure  potassique  s*oxyde  en  partielles 
beaux  cristaux  tombent  en  une  poudre  brune.  L'eau  dissout  en- 
suite le  molybdate  et  le  sulfomolybdate  potassiques  avec  une  co- 
loration jaune,  pendant  qu'il  reste  beaucoup  de  sulfure  moljb- 
dique  insoluble.  Iiorsqu  on  verse  la  dissolution  du  sel  non  altéré 
dans  de  l'alcool ,  il  se  précipite  sous  forme  d'une  poudre»f un 
rouge  de  cinabre;  et  là  liqueur  donne  des  paillettes  cristallines  de 
même  couleur,  qui,  retirées  du  liquide  et  séchées,  acquièrent  une 
teinte  verte  métallique.  La  dissolution ,  mêlée  d'alcool ,  est  tl*un 
be^u  rouge,  et  quand  on  l'éyapore  elle  donne,  mais  en  petite 
quantité ,  des  cristaux  d*un  sel  parfaitement  semblable  a  celui 
qui  s'est  précipité. 

Si  l'on  mêle  une  dissolution  de  sulfomolybdate  potassique  qui 
ne  soit  pas  trop  étendue,  avec  une  quantité  dWde  fort  inférieure 
à  celle  qui  serait  nécessaire  pour  décomposer  ce  sel ,  elle  change 
de  couleur  et  devient  plus  foncée,  sans  qu'il  s'en  précipite  rien. 
Abandonnée  à  Tévaporation  spontanée,  elle  commence  par  se 
prendre  en  gelée,  puis  elle  se  dessèche  en  une  masse  brillante, 
d'un  gris  noirâtre.  Ce  phénomène  tient  à  la  formation  d'un  sur- 
sulfomolybdate,  que  Ton  obtient  à  l'état  d'isolement  en  mêlant  la 
dissolution  du  sulfomolybdate  neutre  avec  de  l'acide  acétique,  jus- 
qu'à ce  qu'elle  rougisse  le  papier  de  tournesol.  Cet  acide  ne  dé- 
compose pas,  lorsqu'il  est  étendu  d'eau,  le  bisulfomolybdate ; 
mais  l'acétate  potassique  prend,  dans  la  dissolution,  la  place  de  la 
plus  grande  partie  de  ce  sel.  C'est  une  poudre  d'un  jaune  foncé , 
tirant  sur  le  brun ,  qui ,  quand  on  la  lave,  se  dissout  peu  à  peu, 
en  communiquant  une  teinte  jaune  à  l'eau.  Desséchée,  elle  est 
noire,  mais  douée  d'un  brillant  métallique  à  reflet  grisâtre.  L'eau 
bouillante  la  dissout  complètement;  la  dissolution  est  d'un  jaune 
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fonce,  el  laisse,  quand  on   Tévapore,  une  masse  fendillée,  qu( 
forme  une  poudre  grossière ,  brillante^  d'un  gris  noirâtre. 

8i  Ton  chauffe  des  cristaux  de  sulfomoljbdate  potassii|ue  dans 
une  atmosphère ^ui  ne  contienne  point  d  oxygène,  par  exemple 
dans  du  gaz  hydrogène,  le  sel  devient  gris,  sans  qu'il  se  ferme 
un  sublimé  ou  qu'il  se  dégage  un  gaz.  Si  ensuite  on  le  lait  dis^ 
soudre  dans  Teau ,  il  reste  dti  sulftire  molybdique  gris ,  et  la  por- 
tion dissoute  a  une  très-belle  couleur  orange.  Mais  la  décorapo* 
sition  n'est  qu'incomplète.  La  liqueur,  soumise  à  TeTaporation , 
denne  de  be$ux  cristaux ,  qui  sont  d'un  rouge  rubis  y  tus  par 
transparence,  et  verts  par  réflexion  ;  ils  consistent  en  sulfomolyb- 
date  neutre,  autour  duquel  se  forme  une  efflorescence  saline 
jaune  ^  qui  ne  tarde  pas  à  devenir  toute  blanche. 

Composé  de  sttlfomoljrbdate  et  de  nitrate  potassiques.  Si  l'on  mél^ 
ensemble  des  dissolutions  de  parties  égales  de  nitrate  et  de  sulfo- 
moljbdate potassiques ,  et  qu'on  les  abandonne  à  l'évaporation 
spontanée,  on  obtient  des  cristaux  verts  et  doués  de  l'éclat  métal- 
lique, qui  ressemblent  beaucoup  au  sulfomolybdate ,  mais  qui 
sont  un  sel  double,  composé  des  deux  sels  employés  pourlepro- 
duire,  et  qui,  lorsqu'on  les  chauffe,  brûlent  comme  de  la  poudre 
à  canon. 

Hxpersulfomolybdate  potassique ,  KAio.  Dans  une  de  mes  expé- 
riences ,  j'ai  obtenu  ce  sel  cristallisé.  Une  dissolution  un  peu  éten- 
due de  niolybdate  potassique,  contenant  beaucoup  de  bimolyb- 
date,  avait  été  décomposée  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  et  la 
liqueur  concentrée  parla  distillation.  Quand  Tébullition  fut  entra- 
vée par  la  grande  quantité  de  précipité  qui  s'était  formé,  on  laissa 
refroidir  la  liqueur;  des  grains  cristallins ,  pesants  et  d'un  rouge 
rubis ,  parurent  alors  dans  le  précipité.  Ces  grains  sont  très- 
petits.  En  les  examinant  au  microscope,  on  voit  que  ce  sont  des 
paillettes  rectangulaires  et  transparentes,  rouges  rubis,  mar- 
quées de  stries  très-serrées  et  transversales,  sur  leur  face  la  plus 
longue.  A  la  température  ordinaire,  ils  sont  absolument  insolu- 
bles dans  l'eau,  dans  l'acide chlorhydrique  et  la  potasse  caustique; 
mais,  avec  le  secours  de  l'ébullition ,  ils  se  dissolvent  dans  l'eau, 
et  produisent  ainsi  une  liqueur  d'un  beau  rouge,  de  laquelle  l'hy- 
persulfide  molybdique  est  précipité  par  l'acide  chlorhydrique.  Au 
rouge  naissant  ils  donnent,  en  décrépitant  un  peu,  de  l'eau  et  de 
légères  traces  de  soufre  et  de  sulfide  hydrique;  après  quoi  ils 
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deviennent  d  un  gris  brillant.  L'eau  n'en  extrait  alors  que  du  qua- 
drisulfure  de  potassium ,  qui  est  précipité  en  blanc  par  Tacide 
chlorhydrique.  La  portion  non  dissoute  est  du  sulfure  molybdique, 
qui  a  conservé  la  forme  des  paillettes  cristallines. 

Lorsqu'on  étend  d'eau  une  dissolution  de  sulfomolybdate  po- 
tassique avec  excès  de  sulfide  molybdique,  et  qu'on  l'expose  en- 
suite à  une  température  de  +60  à  +80  degrés ,  la  liqueur ,  qui 
est  d'un  brun  foncé,  est  tout  à  fait  troublée  par  une  matière  pul- 
vérulente plus  claire,  qui,  peu  à  peu,  gagne  le  fond  du  vase. 
Cette  matière  est  la  même  combinaison ,  formée  par  l'action  de 
l'air,  et,  par  conséquent,  sans  précipitation  simultanée  de  sulfure 
molybdique.  Reçue  sur  un  filtre  et  séchée ,  elle  offre  une  masse 
cohérente ,  fauve ,  qui  consiste  en  une  agglomération  de  petits 
points  cristallins  à  éclat  soyeux.  Ce  sel  est  dissous  avec  une  diffi- 
culté extrême  par  l'eau  froide,  à  laquelle  il  communique  une  cou- 
leur jaune  paie  ;  mais  il  se  dissout  dans  l'eau  à  +  80  degrés ,  et 
la  colore  en  rouge.  La  liqueur  ne  dépose  rien  par  le  refroidis- 
sement. Elle  donne,  quand  on  l'évaporé,  une  masse  rouge,  trans- 
parente, nullement  cristalline,  que  l'eau  froide  ne  dissout  point, 
même  après  plusieurs  jours  de  contact  avec  elle,  qui  se  ramollît 
seulement  et  se  détache  du  verre  par  suite  de  cette  immersion , 
mais  qui  se  dissout  de  suite  lorsqu'on  chauffe  l'eau.  On  obtient 
également  le  sel  sous  cette  forme  de  poussière  cristalline,  en  ver- 
sant du  sulfhydrate  potassique  sur  de  l'hypersulfide  molybdique 
encore  humide  :  au  premier  abord,  une  certaine  quantité  de  sul- 
fide semble  être  dissoute ,  mais  elle  ne  tarde  pas  à  se  déposer  en 
même  temps  que  la  masse  se  réduit  peu  à  peu  en  une  poudre 
orangée ,  et  que  la  liqueur  devient  presque  incolore.  Si  l'hyper- 
sulfide molybdique  contenait  en  mélange  du  sulfide  molybdique, 
celui-ci  se  dissoudrait  en  rouge ,  et  resterait  dans  la  dissolution  , 
ce  qui  donne  un  moyen  facile  de  séparer  ces  deux  degrés  de  sul- 
furation.  S'il  restait  un  peu  d'hypersulfomolybdate  dans  la  dis- 
solution ,  ce  qui  arrive  particulièrement  lorsque  celle-ci  est  éten- 
due, ce  corps  se  déposerait  par  l'effet  de  la  concentration  à  une 
douce  chaleur.  — J'ai  déjà  parlé  (t.  II,  p.  338)  de  la  préparation 
de  ce  sel  par  l'ébullition  dans  un  appareil  distillatoire ,  par  le 
lavage  du  précipité  avec  de  leau  froide,  et  sa  dissolution  dans 
l'eau  bouillante;  la  liqueur  évaporée  donne  le  sel  sous  forme 
d'une  masse  extractive ,  rouge  et  transparente. 
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La  dissolution,  qui,  lorsque  Tébullition  est  achevée,  passe  au 
travers  du  filtre  sur  lequel  on  a  rassemblé  rhypersulfomolybdate 
précipité,  est  transparente  et  d'une  très*  belle  couleur  orange.  £lle 
contient  alors,  outre  une  certaine  quantité  de  sulfomolybdate  non 
décomposé,  les  nouvelles  combinaisons  qui  se  sont  produites 
pendant  lebuUition  ,  savoir,  de  Thypersulfomolybdale,  de  Thy- 
posulfite  et  du  molybdate  potassiques.  Par  l 'évapora tion ,  elle 
donne  un  sirop  orange  qui ,  desséché  à  laide  de  la  chaleur, se  ré- 
duit en  une  masse  d'un  rouge  cinabre  ;  abandonnée  au  repos 
à  Tair  libre ,  cette  masse  offre  un  amas  de  particules  salines  qui 
parait  tout  rouge  à  l'œil  nu ,  mais  où  le  microscope  feit  découvrir 
des  cristaux  incolores ,  jaunes  et  rouges ,  mêlés  ensemble.  Ce  sel 
contient  à  peine  plus  d'un  tiers  de  la  quantité  de  molybdène  qui, 
avant  l'ébullition  ,  se  trouvait  combiné  avec  la  base. 

Sulfotungstate  potassique  j  K  W.  La  meilleure  manière  de  l'ob- 
tenir consiste  à  décomposer  une  dissolution  saturée  de  tungstate 
potassique  neutre  par  le  gaz  sulfîde  hydrique.  On  abandonne  à 
l'évaporation  spontanée  la  dissolution ,  qui  a  une  belle  couleur 
orange,  et  cristallise  en  prismes  quadrilatères  plats,  d'un  rouge  pâle. 
Ce  sel  ne  contient  point  d'eau  de  cristallisation.  On  peut,  à  l'abri 
de  l'air,  le  fondre  sans  qu'il  se  décompose.  La  masse  fondue  est 
d'un  brun  foncé ,  et  orange  après  le  refroidissement  ;  elle  se  dis- 
sout dans  l'eau  sans  laisser  de  résidu.  Le  sulfotungstate  potassique 
est  très-peu  soluble  dans  l'alcool ,  à  l'aide  duquel  on  peut  le  pré- 
cipiter <ie  sa  dissolution  aqueuse,  d'où  cependant  il  ne  se  dépose 
qu'au  bout  de  quelque  temps,  en  petits  prismes  déliés  et  d'un 
rouge  cinabre. 

Composé  de  sulfotungstate  et  (V oxytungstate  potassiques ,  K  W 
+  KW.  En  préparant  le  sulfotungstate  potassique  neutre  par  la 
décomposition  de  l'oxytungstate  dissous  au  moyen  du  sulfide  hy- 
drique, on  obtient  quelquefois  un  autre  sel,  si  la  décomposi- 
tion n'est  pas  complète,  et  après  l'évaporation  de  la  liqueur  ;  ce  sel 
est ,  non  plus  rouge ,  mais  jaune  citron ,  et  contient  de  l'eau  chi- 
miquement combinée.  On  l'obtient  toujours  en  faisant  chauffer  un 
mélange  intime  de  tungstate  potassique  et  de  soufre  dans  des  vais- 
seaux fermés.  Ce  sel  se  dissout  dans  l'eau ,  avec  laquelle  il  donne 
une  dissolution  d'une  couleur  jaune  pure.  Par  l'évaporation  spon- 
tanée, il  cristallise  en  tables  rectangulaires  d'un  jaune  citron 
pur.  11  contient  a  atomes ,  ou  4}%  pour  cent  d'eau  de  cristallisa- 
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tion , que  la  chaleur  lui  fait  perdre.  Fondu  à  labri  du  contact  de 
Tair,  il  n*ëprouye  point  d'altération.  L'alcool  ne  le  précipite  pas 
de  sa  dissolution  dansTeau,  qui  elle-méuie  ne  précipite  pas  les 
selsmanganeux,  comme  fait  celle  du  sulfotungsute  décrit  en  pre- 
mier lieu. 

De  Tunion  àasulfotungstate  et  du  nitrate  potassiques  résulte  un 
«el  double  fort  remarquable,  qu'on  obtient  en  dissolvant  en- 
semble deux  parties  du  sulfosel  et  une  de  Toxysel ,  et  abandon* 
nant  la  liqueur  à  FéTaporation  spontanée.  Ce  sel  double  forme  de 
gros  cristaux  transparents,  d'un  rouge  rubis,  dont  la  forme  est 
un  peu  compliquée.  Il  ne  contient  point  d'eau  de  cristaUisatiGn, 
et  il  est  presque  aussi  soluble  dans  Teau  froide  que  dans  Teau 
bouillante.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool ,  qui  le  précipite,  à  l'état 
cristallin  ,  de  sa  dissolution  aqueuse.  Quand  on  le  chauffé,  il  dé- 
tone comme  la  poudre  à  canon ,  et  donne  un  résidu  gris ,  duquel 
l'eau  extrait  le  sel  double  précédent ,  en  laissant  du  sulfure  tung- 
stique  gris. 

La  dissolution  de  ce  sel  n'est  point  précipitée  par  un  grand 
nombre  de  dissolutions  qui  précipitent  le  sulfotungstate  simple; 
et  lorsque  la  décomposition  a  lieu ,  il  ne  se  produit  pas  de  sel 
double,  en  sorte  que  nul  autre  sulfotungstate  n'a  pu  être  com- 
biné avec  le  nitrate  de  sa  base.  La  dissolution  de  ce  sel ,  mêlée 
avec  un  acide,  dégage  du  gazsulfide  hydrique,  et  donne  un  pré- 
cipité de  sulBde  tungstique;  et  c'est  seulement  lorsqu'on  traite  le 
sel  sec  p^r  un  acide  concentré ,  qu'il  fournit  de  l'oxyde  nitrique. 

Sa  composition  est  représet^tée  par  la  formule  KW +  K9f. 

Sulfotantalate  potassique.  On  l'obtient  en  faisant  fondre,  à  l'abri 
du  cotitact  de  l'air ,  le  sulfure  tantalique  avec  de  l'hydrate  potas- 
sique solide  :  il  se  produit  du  tantalate  et  du  sulfotantalate  potas- 
siques. La  masse  fondue  est  d'un  jaune  orange  fonce  et  transpa- 
rente ;  mais  elle  noircit  par  le  refroidissement.  L'eau  en  enlève 
l'hydrate  {)otassique,  et  laisse  le  sulfure  tantalique  tion  dissous.  Le 
sulfure  potassique  contenu  dans  le  sulfosel  réduit  en  niémetetnps 
l'acide  tantalique  de  l'oxysel ,  pour  le  transformer  en  sulfure  tan- 
talique. Au  contact  de  l'air,  la  masse  fondue  se  décompose  en  tan- 
talate et  en  persulfure  potassiques. 

Suif ostannate  potassique^  KSn.  On  l'obtient  en  dissolvant  le 
sulfure  stannique  dans  du  sulfhydrate  potassique ,  avec  la  précau- 
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tion  de  ne  pas  employer  le  sulfure  stannique  en  excès.  Lorsqu'on 
évapore  la  solution  datis  le  vide ,  le  sel  se  dépose  en  cristaux  in- 
colores ou  jaunâtres ,  très-solubles  dans  Teau.  Une  lessive  de  po- 
tasse di^lbtit  le  sulfure  stapnique  en  un  mélange  de  stannate  et  de 
suUbstannate  potassiqlies.  Lorsqu'on  fait  digérer  le  sulfostannàte 
potassique  avec  le  sulfure  stannique  ,  le  sel  se  décompose  :  il  se 
précipite  du  sesquisulfura  itannique  brUn  »  et  la  liqueur  ne  ren- 
ferme à  la  fin  que  du  persulfure  potassique.  Si  Ton  traite  ensuite 
le  sesquisulfure  par  une  lessive  de  potasse  ^  il  se  dissout  du. sulfure 
stannique  1  pendant  qu'il  reste  du  sulfure  dëtain  noir. 

Sulfaurate  potdsiique.  On  l'obtient  en  dissolvant  du  sulfide  au- 
rique  dans  une  solution  de  sulfure  potassique*  On  se  le  procure 
aussi  en  faisant  fondre  de  Tor  très-divisé  avec  du  carbonate  po- 
tassique et  du  soufre;  mais,  dans  ce  cas,  il  est  souvent  mêlé  de 
foie  de  soufre.  La  solution  est  brune;  on  n'en  a  pas  encore  retiré 
le  composé  sous  forme  solide;  on  remploie,  en  dissolution,  pour 
la  dorure  par  voie  hydroélectrique. 

Sulfofèrrate  potassique i  Comme  le  sel  précédent,  on  ne  le  con- 
naît que  sous  forme  de  dissolution.  Le  peu  de  renseignements 
que  nous  avons  sur  ce  sel  ont  été  déjà  communiqués  à  Taiticle 
Sulfide  ferrique ,  dans  le  tome  II ,  page  689. 

2.  4^^/^  de  sodium. 

Les  sels  de  sodium  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  ceux 
de  potassium,  relativement  à  la  saveur  et  au  manque  de  couleur, 
et  parfois  aussi  sous  le  rapport  de  la  forme  cristalline.  Ils  contien- 
nent, la  plupart  du  temps,  une  grande  quantité  d'eau  de  cristal- 
lisation, et  beaucoup  d'entre  eux  sont  efflorescents.  On  ne  pos- 
sède aucun  signe  caractéristique  qui  puisse  faire  reconnaître  la 
présence  du  sodium  dans  un  sel  ;  mais  on  conclut  que  c'est  lui 
qui  s'y  trouve,  quand  les  réactifs  n'indiquent  point  la  présence  du 
potassium,  de  l'ammonium  et  du  lithium,  et  que  la  dissolution 
du  sel  n*est  pas  précipitée  parle  carbonate  potassique  (i).  Pour  se 
convaincre  pleinement  de  la  présence  de  la  soude,  il  faut  la  sé- 
parer deTacide  auquel  elle  est  unie,  puis  la  combiner  avec  l'acide 
sulfurique,  l'acide  phosphorique ,  ou  tout  autre  acide  avec  lequel 
elle  forme  des  sels  bien  caractérisés. 

(i)  royez  plut  Irâ  lM«iiole«  fiUeffiuorure  «l  Jntim9maU  sodifU0s. 
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A.  Sels  haloïdes  de  sodium. 

Chlorure  sodique  (murisLie  de  soude,  sel  marin),  Na€l.  Il  est  plus 
répandu  dans  la  nature  qu*aucun  autre  sel  soluble.  On  le  trouve 
tantôt  sous  forme  solide  (sel  gemme),  constituant  des  couches 
puissantes,  et  faisant  Tobjet  d'une  exploitation  particulière,  comme 
à  Wieliczka  en  Pologne,  à  Halle  en  Prusse,  à  Norwich  en 
Angleterre,  etc.  ;  tantôt  en  dissolution  dans  les  sources,  les  fon- 
taines et  les  eaux  de  TOcéan.  Toutes  nos  eaux  de  source  ordi- 
naires contiennent  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  sel 
marin.  On  en  consomme  des  quantités  énormes  pour  les  usages 
les  plus  variés.  Là  où  Ton  ne  le  rencontre  pas  à  Tétat  solide  et  sec, 
on  le  retire  de  ses  dissolutions  par  Tëvaporation.  Cette  opération 
s*applique  aux  eaux  de  la  mer,  dans  le  midi  de  TEurope  surtout, 
et  principalement  sur  les  côtes  de  la  Méditerranée,  dont  les  eaux 
sont  plus  salées  que  celles  de  TOcéan.  A  cet  effet,  on  retient  Teau, 
pendant  la  marée,  par  des  espèces  de  digues  ,  et  on  la  laisse  éva- 
porer lentement  au  soleil.  Là  où  Ton  retire  le  sel  des  eaux  de 
fontaines  salées,  appelées  salines ^  Tévaporation  se  fait  à  Taide  de 
rébullition  :  cependant,  si  ces  eaux  ne  sont  pas  naturellement  assez 
concentrées,  et  dans  le  but  d'épargner  le  combustible,  on  les 
concentre  préalablement  à  Tair  libre,  dans  des  bâtiments  de  gra- 
duation. Ce  sont  des  édifices  élevés ,  formés  d'échafaudages,  dont 
les  parois  sont  en  fagots  de  petits  rameaux ,  sur  lesquels  on  fait 
tomber  le  liquide.  L'eau  de  la  saline,  élevée  au  moyen  de  pompes, 
est  répandue  ainsi  sur  la  plus  grande  surface  possible,  et  s'éva- 
pore avec  beaucoup  de  rapidité.  Lorsqu'on  trouve,  après  l'avoir  fait 
tomber  plusieurs  fois  du  haut  du  bâtiment,  quelle  a  acquis  un 
certain  degré  de  concentration ,  on  la  fait  bouillir  dans  des  chau- 
dières en  fer  jusqu'à  ce  que  le  sel  cristallise. 

Le  sel  obtenu  par  l'un  ou  l'autre  de  ces  procédés  n'est  pas  pur, 
car  il  contient  du  chlorure  calcique,  et  surtout  du  chlorure  ma- 
gnésique ,  auxquels  il  doit  la  propriété  de  s'humecter  à  l'air.  Pour 
l'obtenir  à  l'état  de  pureté  parfaite,  il  faut  le  dissoudre  dans  de 
l'eau,  et  y  verser  du  carbonate  sodique  en  dissolution  bouillante, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité;  après  quoi  on  filtre 
la  liqueur  et  on  l'évaporé,  afin  qu'elle  cristallise.  Cependant,  le 
sel  est  presque  toujours  assez  pur  pour  les  besoins  de  l'économie 
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domestique  ;  et  quand  on  le  destine  aux  usages  culinaires ,  on  le 
purifie  par  la  calcination  y  qui  décompose  le  chlorure  magnésique 
et  détruit  le  principe  colorant.  On  le  fait  ensuite  redissoudre  dans 
leau  et  cristalliser. 

Le  sel  marin  cristallise  en  cubes,  dont  les  faces  latérales  pré- 
sentent souvent  des  espèces  d'escaliers  creusés  vers  le  centre  du 
cube.  Son  poids  spécifique  est  2,1 5.  Il  est  presque  aussi  soluble 
dans  Teau  froide  que  dans  Teau  bouillante.  Il  exige  de  la  première 
2  II,  et  de  la  seconde  2  ||  pour  se  dissoudre;  en  sorte  qu'il  ne 
cristallise  pas  par  le  refroidissement,  mais  seulement  par  une  éva- 
poration  prolongée.  D'après  les  expériences  de  Gajr^LussaCy  100 
parties  deau  en  dissolvent  36  de  sel  marin  à  +  i4  degrés,  37  à 
-+  60  degrés,  et  4o,38  à  +  109^,7,  point  d*ébullition  de  la  disso- 
lution saturée.  A  zéro,  l'eau  en  dissout  un  peu  plus  qu'à  +  i4 
degrés.  Fuchs  prétend  que  les  nombres  qui  viennent  d'être  indi- 
qués se  rapportent  à  un  sel  marin  mêlé  d\in  peu  de  chlorure  ma- 
gnésique ;  d'après  ses  expériences ,  le  sel  parfaitement  pur  est  éga- 
lement soluble  dans  l'eau  froide  et  dans  l'eau  chaude^  et  une  par- 
tie n'en  exige  que  2,7  d'eau  pour  se  dissoudre;  ou,  en  d'autres 
termes,  100  parties  d'eau  en  dissolvent  37  de  sel  marin,  c'est-à- 
dire  que  la  dissolution  saturée  renferme  0,2^  de  son  poids  de  sel. 
L'eau  de  la  dissolution  contient  exactement  dix-huit  fois  autant 
d'oxygène  qu'il  en  faudrait  au  sodium  pour  se  convertir  en  soude. 
D'après  les  expériences  soignées  de  Poggiale^  la  solubilité  du  sel 
marin  pur  dans  l'eau  se  comporte  de  la  manière  suivante ,  à  des 
températures  différentes  : 

100  parties  d'eau  dissolvent  : 


i5« 

3a,73  parties  de  sel  marin 

10° 

33,49 

5* 

34,2a 

0° 

35,5a 

5' 

35,63 

9' 

35,74 

i4' 

35,87 

a5» 

36,1 3 

4o' 

36,64 

So" 

36,98 

6o« 

37,a5 

70» 

37,88     . 

Digitized  by  VjOOQ IC 


202  CULORUKE    SODIQUE. 

A  80''  38,aa  parties  de  se\  marin, 

90»  33,87 

100**  39,61 

io9%7  40,35 
Quand  on  expose  une  dissolution  saturée  de  sel  marin  ^  un 
froid  de  —  10  à  — 15  degrés,  le  sel  cristallise  en  tables  hexago- 
nales,  qui  ont  deux  côtés  plus  larges  que  les  autres.  Alors  il  con- 
tient, d'après  Fuchsj  une  quantité  d'eau  de  cristallisation  égale  à 
61,69  pour  cent  de  son  poids^  ou  6  atomes;  mais,  d'après  Mît- 
scherlicAyla,  proportion  d'eau  ne  s*élèye  qu'à  38,02,  ou  4  atomes. 
Si  Ton  recueille  les  cristaux  sur  du  papier  gris,  ils  ne  subissent 
aucune  altération  à  cette  température;  mais  pour  peu  que  la  tem- 
pérature s  élève,  ils  s'altèrent  et  se  mouillent,  le  papier  absorbe 
l'humidité,  et  il  reste  un  squelette  salin  ,  qui  conserre  encore  les 
contours  extérieurs ,  mais  dans  lequel  la  loupe  fait  apercevoir  un 
agrégat  de  petits  cubes,  qui  se  séparent  au  moindre  contact, 
Ehrenberg  et  Franienheîm  ont  montré  qu'en  examinant  sous  le  mi- 
croscope une  goutte  de  dissolution  de  sel  marin  au  moment  où  elle 
cristallise,  on  voit  que  les  premiers  cristaux  qui  se  forment,  même 
^  la  température  ordinaire  de  l'air  ^  constituent  des  tables  hexa- 
gonales, mais  que  celles-ci  se  transforment  bientôt,  et  ne  laissent 
plus  que  des  cristaux  cubiques  anhydres. — Le  sel  marin  est  très- 
soluble  dans  resprit-de-vin,mais  il  Test  fort  peu  dans  l'alcool  an- 
hydre. IjC  sel  cubique  ne  contient  pas  d'eau  de  cristallisation.  Jeté 
sur  des  charbons  ardents ,  il  décrépite,  à  cause  de  l'eau  interposée 
entre  ses  molécules.  Celui  qu'on  tire  du  sein  de  la  terre  ne  con- 
tient point  d'eau  de  décrépitation,  et  ne  pétille  point.  On  ren- 
contre à  Wieliczka  une  espèce  de  sel  gemme  qui,  en  se  dissolvant 
dans  l'eau,  décrépite  vivement,  ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de 
sel  décrépitant.  Ce  sel  présente ,  d'après  les  recherches  de  Dumas 
et  de  H.  Rose  y  de  petites  cavités,  dans  lesquelles  se  trouve  empri- 
sonné un  gaz  fortement  comprimé.  Tant  que  la  force  de  cohésion 
n'est  pas  vaincue  par  la  tension  du  gaz,  celui-ci  reste  emprisonné; 
mais  dès  que  les  parois  de  ces  cavités  s'amincissent  pendant  la  dis- 
solution ,  le  gaz  les  brise  à  la  fin  avec  une  faible  détonation,  et  en 
lance  quelquefois  des  fragments  hors  de  la  liqueur.  Suivant  Rosey 
ce  gaz  est  un  mélange,  en  centièmes,  de  23,98  hydrogène,  17,07 
gaz  oxyde  carbonique,  et  5g,i5  gaz  carbure  hydrique,  CH*  ;  le 
sel  gemme  en  question  donne  ainsi  jusqu'à  la  moitié  de  son  vo- 
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lame  de  ce  mélange  gazeux.  Le  sel  marin  n'entre  en  fusion  qu  a 
une  température  élevée,  et  à  une  plus  forte  chaleur  encore  il  se 
volatilise.  Quand  on  le  fond  avec  de  la  silice  ou  de  Targile  ferrifère, 
il  se  décompose  :  la  soude  se  fond  avec  la  silice  ou  Targile,  et  le 
chlore  se  volatilise  avec  le  fer.  C'est  là-dessus  que  se  fonde  Fart  d^ 
vernir  la  poterie  :  on  jette  du  sel  marin  dans  le  four,  où  la  chaleur 
le  réduit  en  vapeur,  laquelle  est  condensée  par  la  poterie,  dont  la 
surface  se  vitrifie,  tandis  qu'il  se  volatilise  de  Tacide  chlorhydrique 
et  du  chlorure  de  fer. 

Sulfate  de  chlorure  sodique^  Nafil  +  S\  On  l'obtient  de  la 
même  manière  que  le  sel  potassique  correspondant ,  et  il  a  des 
propriétés  analogues. 

Le  chromate  de  chlorure  sodique^  Na  G\  +  aCr,  s  obtient  comme 
le  sel  potassique  correspondant.  Il  est  déliquescent,  et  se  com- 
porte ,  du  reste ,  comme  ce  dernier  sel. 

Bromure  sodique^  Na&r.  On  lobtient de  la  même  manière  que 
le  bronmre  potassique  ;  il  ressemble  au  sel  marin.  Quand  on  le  fait 
cristalliser  à  une  température  supérieui'e  à  celle  de  +3o  degrés, 
il  donne  des  cristaux  cubiques  anhydres  ;  mais  au-dessous  de  cette 
température  il  donne  des  tables  hexagonales  qui  contiennent, 
d'après  MUscherliçhy  26,37  pour  cent,  ou  4  atomes  d'eau  de  cris- 
tallisation. 

Jodure  sodique^  NaL  On  le  trouve  dans  l'eau  mère  qui  reste  après 
la  préparation  de  la  soude  devarech;maisonnepeutrob|enir  pur 
que  par  la  dissolution  de  l'iode  dans  la  soude  caustique  |  en  pro- 
cédant d'ailleurs  comme  pour  la  préparation  de  l'iodure  potas* 
sique.  Mais  comme,  pendant  cette  opération,  une  petite  partie  de 
sodium  échange  l'iode  contre  l'oxygène  et  donne  un  résidu  alcalin, 
on  a  préféré,  pour  préparer  le  sel  en  question,  employer  l'iodure 
de  fer  ou  de  zinc,  d  après  le  procédé  indiqué  pour  la  préparation 
de  l'iodure  potassique.  Les  cristaux  sont  des  tables  hexagonales,  et 
contiennent  4atomes  ou  ao,23  pour  cent  d'eau,  oe  qui  ne  les  em« 
pèche  pas  de  tomber  en  déliquium  à  l'air.  Au-dessus  de  +  5o 
degrés,  il  cristallise  en  cubes  anhydres.  Par  l'action  de  la  chaleur, 
le  sel  anhydre  entre  aisément  en  fusion,  mais  il  perd ,  au  contact 
de  l'air,  un  peu  d'iode,  acquiert  une  saveur  alcaline,  et  réagit  à 
la  manière  des  alcalis.  A  la  chaleur  rouge ,  il  est  volatil ,  mais 
beaucoup  moins  que  l'iodure  potassique;  100  parties  d*eau  à 
+  14  degrés  en  dissolvent  173  de  c^e  sel.  Il  est  soluble  dani  lal- 
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cool.  —  L'iodure  sodique,  semblable  à  Tiodure  potassique^  se 
combine  avec  de  plus  fortes  proportions  d'iode;  mais  ces  combi- 
naisons n'ont  pas  été  particulièrement  étudiées. 

Fluorures  soc/iques,  a.  Fluorure  neutre  (fluate  de  soude),  NaF. 
On  obtient  très-facilement  ce  sel ,  non-seulement  en  neutralisant 
Tacide  fluorhydrique  pur  par  la  soude ,  mais  encore  en  mêlant  lo 
parties  de  fluorure  silicosodique  avec  11,2  de  carbonate  sodique 
anhydre,  et  assez  d'eau  pour  réduire  le  tout  en  une  bouillie  peu 
épaisse.  On  fait  bouillir  ensuite  le  mélange,  qui  dégage  du  gaz 
acide  carbonique,  et  se  prend  en  une  masse  solide.  On  laisse  re- 
froidir celle-ci,  on  la  pulvérise,  et  on  la  fait  bouillir  avec  une  plus 
grande  quantité  d'eau,  jusqu'à  ce  que  toute  effervescence  ait  cessé. 
Si  l'on  mettait  plus  d'eau  pour  opérer  la  décomposition ,  on  ob- 
tiendrait l'acide  silicique  sous  forme  de  gelée ,  état  dans  lequel  il 
se  dissout  en  grande  quantité  pendant  le  lavage,  et  altère  la  pu- 
reté du  sel.  On  filtre  la  liqueur,  et  on  l'évaporé.  Par  une  lente  éva- 
poration ,  la  dissolution  donne  des  cristaux  cubiques  réguliers , 
qui  se  déposent  au  fond  du  vase  ;  et  si  la  concentration  a  lieu 
d'une  manière  plus  rapide,  il  se  forme  une  croûte  à  la  surface  de 
la  liqueur.  Pendant  la  cristallisation  par  une  lente  évaporation,  le 
sel  produit  ce  phénomène  de  scintillation  dont  j'ai  parlé  à  l'occa- 
sion du  sulfate  potassique.  L'évaporation  doit  avoir  lieu  dans  des 
vaisseaux  métalliques,  parce  que  ce  sel,  comme  le  sel  potassique, 
attaque  le  verre.  A  un  certain  degré  de  concentration,  la  liqueur 
prend  une  teinte  opaline;  on  l'évaporé  alors  jusqu'à  siccité,  on 
expose  le  résidu  à  une  légère  chaleur  rouge,  afin  de  rendre  inso- 
luble l'acide  silicique  qui  peut  s'y  trouver;  on  le  redissout  dans 
l'eau,  et  on  fait  de  nouveau  cristalliser  le  sel.  Le  fluorure  sodique 
cristallise  toujours  en  cubes  quand  il  est  pur,  et  en  octaèdres 
lorsque  la  dissolution  contient  du  carbonate  sodique.  Si  le  sel  a 
été  produit  par  la  calci nation  du  fluorure  silicosodique,  il  donne, 
après  la  dissolution  et  l'évaporation,  des  cristaux  rhomboédriques, 
opalins,  qui  deviennent  cubiques  quand  on  les  fait  cristalliser  de 
nouveau.  Lorsqu'on  dissout  le  sel  préalablement  calciné  dans 
l'eau ,  et  qu'on  l'y  fait  cristalliser  par  une  évaporation  prolongée, 
on  voit  souvent  apparaître  des  étincelles  jaune  clair,  surtout  en 
agitant  la  liqueur,  afin  de  faciliter  la  formation  des  cristaux  qui 
se  déposent.  Ce  sel  est  très-peu  fusible,  et  coule  moins  facilement 
que  le  verre.  Il  n'est  pas  plus  soluble  dans  l'eau  bouillante  que 
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dans  l'eau  froide,  en  sorte  que  sa  dissolution  bouillante  ne  dé- 
pose rien  par  le  refroidissement;  loo  parties  d'eau  en  dissolvent 
4  de  fluorure  sodique^  c'est-à-dire  qu'une  partie  de  sel  en  exige 
a5  d'eau  pour  se  dissoudre.  Cependant  on  ne  peut  obtenir  la 
dissolution^  à  ce  degré  de  concentration  ,  qu'en  1  évaporant  jus- 
qu'au point  de  cristallisation.  Quand  elle  a  été  évaporée  jusqu'à 
ce  qu'il  se  forme  à  la  surface  une  pellicule ,  elle  contient  une 
partie  de  sel  sur  a3  d'eau.  Le  fluorure  sodique  se  dissout  avec  une 
telle  lenteur  y  que  quand  on  ne  le  réduit  pas  en  poudre  extrême- 
ment fine^  il  est  difficile  de  l'obtenir  dissous.  L'alcool  ne  dissout 
que  des  traces  de  ce  sel.  Le  fluorure  sodique  dissout,  par  la  fu- 
sion, de  lacide  silicique,  avec  lequel  il  est  plus  fusible  que  pris 
isolément;  mais  cet  acide  ne  le  décompose  pas ,  et  les  deux  corps 
peuvent  être  ensuite  séparés  l'un  de  l'autre  par  le  moyen  de  l'eau. 

b.  Fluorure  sodique  acide  (fluate  acide  de  soude),  NaF-4-HF. 
On  obtient  ce  sel  en  sursaturant  d'acide  fluorhydrique  le  fluorure 
neutre.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide ,  et  se  dissout  bien 
mieux  dans  Teau  bouillante,  en  sorte  que  sa  dissolution  saturée 
bouillante  dépose,  par  le  refroidissement,  la  plus  grande  partie 
du  sel  qu'elle  contenait,  et  qui  prend  la  forme  de  très-petits  cris- 
taux. Par  une  évaporation  lente  et  spontanée,  le  sel  donne  des 
cristaux  rhomboédriques  plus  réguliers.  Chauffés,  ces  cristaux 
abandonnent  de  l'acide  fluorhydrique,  et  deviennent  d'un  blanc 
laiteux,  mais  sans  perdre  leur  forme.  Ils  ne  contiennent  point 
d^eau,  et  laissent  68, i  pour  cent  de  leur  poids  de  fluorure  so- 
dique. Si  on  les  mêle  et  qu'on  les  chauffe  avec  de  l'oxyde  plom- 
bique,  on  obtient  une  quantité  d'eau  égale  à  i4,4  pour  cent  de 
leur  poids  ;  elle  est  produite  par  l'hydrogène  de  lacide  et  l'oxy- 
gène de  l'oxyde  plombique. 

Borate  de  fluorure  sodique  ^  3NaF-|-HB.  On  l'obtient  en  dis- 
solvant dans  l'eau  bouillante  ensemble  3  atomes  de  fluorure  so- 
dique et  I  atome  d'acide  borique,  et  abandonnant  la  solution  à 
une  évaporation  lente  à  une  douce  chaleur  :  le  sel  cristallise  jus- 
qu'à la  dernière  goutte  de  la  liqueur.  Les  cristaux  sont  petits,  et 
leur  forme  appartient  au  système  rhomboïdal.  Ils  ne  s'effleuris- 
sent  pas  par  la  chaleur.  Soumis  à  la  fusion ,  le  sel  développe  un 
peu  de  perfluoride  borique. 

Fluorure  boricosodique  (fluoborate  de  soude),  NaF-i-BF\  La 
meilleure  manière  de  l'obtenir  consiste  à  combiner  le  fluorure  so- 
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dique  avec  de  l'acide  hydrofluoborique.  Il  donne  y  par  le  refroi- 
dissement de  la  liqueur,  des  cristaux  transparents,  qui  affectent 
la  Forme  de  gros  prismes  rectangulaires  à  sommets  tronqués  trans^ 
versalement.  Sa  saveur  est  faible,  amère,  et  légèrement  acidulé; 
il  rougit  fortement  le  papier  de  tournesol.  Il  ne  contient  point 
d'eau  de  cristallisation,  est  très-soluble  dans  l'eau,  et  se  dissout 
en  petite  quantité  dans  l'alcool.  Il  entre  en  fusion  au-dessous  de 
la  chaleur  rouge,  et  les  cristaux  conservent  leur  transparence  Jus- 
qu'au moment  où  ils  fondent.  Il  est  difficile  de  le  décomposer  par 
la  calcination,  et  il  faut  pour  cela  un  feu  très-intense  et  soutenu. 

Fluorure  silîcosodique  (fluosilicate  de  soude),  3Na P -4- aSi P*. 
On  le  prépare  comme  le  sel  potassique,  auquel  il  ressemble  com- 
plètement par  son  aspect.  Du  reste,  il  se  présente  sous  forme  de 
grains  plus  gros ,  se  dépose  plus  facilement ,  et  ne  réfléchit  pas  les 
couleurs  de  larc-en-ciel ;  mais ,  tant  qu'il  est  humide,  il  paraît  gé- 
latineux, et  se  transforme,  par  la  dessiccation,  en  une  poudre 
farineuse  très-fine.  Sous  un  grossissement  de  aoo  fois,  on  voit 
que  le  sel  précipité ,  malgré  son  aspect  gélatineux^  se  compose  de 
cristaux  réguliers,  ce  qui  le  distingue  du  sel  potassique,  qui  est 
amorphe.  On  peut  aussi  mettre  cette  circonstance  à  profit  pour 
découvrir  de  très-petites  quantités  de  sels  de  soude  dans  les  sels 
de  potasse.  Il  est  plus  soluble  que  le  sel  potassique,  et  beaucoup 
plus  dans  l'eau  bouillante  que  dans  l'eau  froide,*  mais  sa  solubilité 
n'est  pas  augmentée  par  un  excès  d'acide.  Si  l'on  évapore  une  dis- 
solution qui  a  été  saturée  au  point  d'ébullition ,  on  obtient  de 
petits  cristaux  brillants,  qui,  vus  au  microscope,  présentent  la 
forme  de  prismes  hexaèdres  terminés  par  des  surfaces  planés.  II 
ne  renferme  point  d'eau  de  cristallisation,  entre  en  fusion  au- 
dessous  du  rouge,  abandonne  le  fluoride  sllicique  plus  facilement 
que  le  sel  potassique ,  et  redevient  solide  à  mesure  que  le  fluoride 
se  dégage. 

Fluorure  titanicosodique.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau,  cristal- 
lise difficilement ,  et  forme  la  plupart  du  temps  une  croûte  saline 
îrrcgulière. 

Fluorure  tantalicosodique.  Il  ressemble  au  précédent  Par  l'é- 
bullition,  il  se  décompose,  et  abandonne  une  poudre  blanche. 

Fluorure  moljrbdicosodique.  Fluorure  tungsticosodiqut.  Ils  sont 
très-solubles  dans  l'eau,  et  difficiles  à  obtenir  en  cristaux  régu- 
liers. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


SULFATES    SODIQUÉS.  ^OJ 

Cyanure  sodique ^  Na€y.  On  le  prépare  de  la  même  manière 
que  le  cyanure  potassique ,  dont  il  partage  en  général  les  pro- 
priétés. 11  est  très^soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans  l'alcool ,  et 
très-difficile  à  obtenir  en  cristaux  réguliers ,  parce  que  la  liqueur 
évaporée  se  prend  ordinairement  en  masse. 

Rhodanure  sadique  (sulfocjanure  sodique),  NaC*N*S'.  On  l'ob- 
tient par  le  même  procédé  que  le  sel  potassique.  Sa  dissolution 
concentrée  et  chaude  donne ,  par  le  refroidissement,  des  cristaux 
rhomboédriques ,  qui  s'humectent  à  l'air.  Il  est  anhydre  et  Soluble 
dans  l'alcool ,  où  on  l'obtient  le  mieux  cristallisé. 

Mellanure  sodique ,  Na  +  C*  N*.  On  l'obtient  le  mieux  par  la 
décomposition  du  mellanure  barytique  à  l'aide  du  carbonate  so* 
dique.  Il  cristallise  en  aiguilles  blanches,  d'un  éclat  soyeux,  con- 
tenant de  l'eau.  Il  est  très-soluble  dans  reau,  et  insoluble  dans 
l'alcool.     • 

B.  Oxysels  de  sodium. 

Sulfates  sodiques.  a.  Sulfate  neutre  (sel  de  Glauber)^  NaS. 
Ce  sel  est  très-répandu  dans  la  nature.  On  Tobtient  aussi,  comme 
produit  accessoire,  dans  plusieurs  opérations  techniques.  Il 
peut  exister  sous  forme  cristalline,  avec  ou  sans  eau.  Une  dis- 
solution saturée  de  sulfate  sodique  étant  exposée  à  une  tempé- 
rature de  +33  à  4-4^  degrés,  et  abandonnée  à  elle-même,  donne 
peu  à  peu  de  très-gros  cristaux,  qui  ne  contiennent  point  d'eau. 
Leur  poids  spécifique  est  ==2,63i3.  Le  sel  fond  à  une  forte  cha- 
leur rouge,  et  se  prend,  par  le  refroidissement,  en  une  masse 
cristalline  feuilletée.  En  refroidissant  la  solution  saturée  à  chaud, 
de  manière  qu'elle  commence  à  cristalliser  entre  +  i5**  et  +3o°, 
le  sel  cristallise  en  prismes  contenant  le  maximum  d'eau,  et  d'un 
poids  spécifique  de  i,35.  Ces  cristaux  sont  transparents,  et  ac- 
quièrent parfois  un  volume  extraordinaire.  Sa  saveur^  d'abord 
fraîche,  finit  par  devenir  amère.  II  s'effleurit  à  l'air,  et  s'y  con- 
vertit en  une  poudre  blanche,  en  perdant  55,76  pour  cent,  ou 
10  atomes  d'eau  de  cristallisation.  Si  l'on  verse  sur  cette  poudre 
une  quantité  d'eau  équivalente  précisément  à  celle  qu'elle  a  aban- 
donnée, elle  se  prend  ,  au  bout  de  quelque  temps ,  en  une  masse 
saline.  Le  sel  hydraté  commence  déjà,  à  +33",  à  fondre;  et  à 
+  37*^,5  il  est  complètement  liquéfié,  mais  en  même  temps  il  se 
dépose  une  partie  de  sel  anhydre.  Le  sel  anhydre  ne  fond  qu'à  une 
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forte  chaleur  rouge.  loo  parties  (l*eau  à  zéro  en  dissolvent  la;  à 
+  i8  degrés,  48;  à  +  a5  degrés,  100;  à  4-32  degrés,  970;  à 
+  33  degrés,  32a.  Si  Ton  fait  chauffer  davantage  une  dissolution 
saturée  à  cette  dernière  température,  la  faculté  dissolvante  de 
Teau  diminue,  et  le  sel  se  dépose,  de  manière  qu'à  +5o  degrés 
100  parties  d'eau  n'en  contiennent  plus  que  26a  de  sulfate.  Si 
l'application  de  la  chaleur  se  fait  très-lentement,  il  cristallise  du 
sel  anhydre.  Lorsqu'une  solution  de  sulfate  sodique  cristallise  au- 
dessous  de  +  12**,  par  exemple  à  +  7**,  le  sel  prend  une  forme 
différente  :  il  cristallise  en  pyramides  quadrilatères  ou  en  pyra- 
mides quadrilatères  plates,  à  sommet  dièdre.  Il  ne  renferme  alors 
que  8  atomes,  ou  5o  ^  pour  cent  d'eau.  Cette  cristallisation  pré- 
sente cela  de  particulier,  que  les  cristaux,  lorsque  la  température 
de  la  liqueur  dépasse  +  i5°,  deviennent  d'un  blanc  laiteux,  pen- 
dant que  le  sel  se  convertit  en  un  mélange  de  sel  anhydre  et  de  sel 
contenant  10  atomes  d  eau  de  cristallisation.  Lorsqu'on  décante 
la  liqueur  avant  que  ce  phénomène  n'ait  eu  lieu,  il  est  difficile  de 
retirer  les  cristaux  sans  qu'ils  éprouvent  l'altération  signalée  ;  car 
dès  qu'ils  viennent  à  être  touchés,  ils  commencent  à  s'altérer  à 
partir  du  point  touché  ;  et  cette  altération ,  accompagnée  d'un 
faible  dégagement  de  chaleur,  gagne  ensuite  toute  la  masse.  Le 
sulfate  sodique  est  insoluble  dans  l'alcool;  à  l'état  efUeuri,  il  dé- 
pouille ce  liquide  de  l'eau  qui  s'y  trouve  mêlée,  de  manière  qu'on 
peut  s'en  servir  pour  le  concentrer  jusqu'à  un  certain  degré.  1000 
parties  d'alcool  de  o,85  n'en  dissolvent  qu'une  faible  trace  ;  l'al- 
cool de  0,872  en  dissout  0,7  parties  de  -+- 12**  à  +15**;  il  en  dis- 
sout 3,8  parties,  si  son  poids  spécifique  est  =  0,905. 

Lorsqu'on  dissout  le  sulfate  sodique  dans  un  poids  égal  au  sien 
d'eau  bouillante,  en  se  servant  pour  cela  d'une  bouteille  de  Flo- 
rence, qu'on  bouche  et  qu'on  laisse  refroidir  après  que  l'air  en  a 
été  chassé  par  les  vapeurs  aqueuses ,  le  sel  ne  cristallise  point  ; 
mais  si  l'on  ouvre  la  bouteille,  et  qu'on  y  laisse  pénétrer  l'air,  il 
cristallise  en  peu  d'instants.  Cette  circonstance  a  fait  présumer 
que  les  sels  cristallisaient  plus  facilement  sous  la  pression  de  l'air; 
mais  Gajr-Lussac  a  prouvé  que  la  pression  atmosphérique  n'exerce 
aucune  influence  à  cet  égard ,  puisqu'il  suffît  qu'on  fasse  arriver 
dans  la  bouteille  la  plus  petite  bulle  d'air  pour  déterminer  la  cris- 
tallisation; d'ailleurs,  ce  phénomène  ne  se  présente  pour  aucun 
autre  sel.  Si,  au  lieu  de  boucher  la  bouteille,  on  verse  sur  la  dis- 
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solution,  pendant  qu'elle  bout,  une  couche  d'huile  de  térében- 
thine, qui  s^oppose  à  Faccès  de  lair,  il  ne  se  forme  point  de  cris- 
taux ;  mais  dès  qu'on  introduit  dans  la  liqueur  un  corps  étranger 
solide ,  par  exemple  un  tube  de  verre,  la  cristallisation  commence 
aussitôt ,  comme  par  enchantement. 

Depuis  que  l'on  a  commencé  à  faire  un  fréquent  emploi  du  sel 
de  Glauber  pour  la  fabrication  du  carbonate  sodique ,  de  même 
que  pour  celle  du  verre,  la  préparation  de  ce  sel  en  grand  est  de- 
Tenue  un  objet  d'industrie.  C  est  surtout  en  France  que  l'on  se 
procure  beaucoup  de  sulfate  sodique  en  décomposant  le  sel  marin 
par  l'acide  sulfurique,  et  la  plupart  du  temps  on  n'utilise  pas  l'a* 
cide  chlorhydrique  qui  se  dégage.  A  Fahlun,  on  tire  ce  sel  de 
l'eau  des  mines  et  de  l'eau  mère  qu'on  obtient  dans  la  fabrication 
du  vitriol  de  fer;  on  mêle  ces  liquides,  en  proportions  exactes, 
avec  du  sel  marin ,  on  les  évapore  à  siccité ,  et  on  fait  rougir  le 
résidu.  L'eau  des  mines  tient  en  dissolution  plusieurs  sulfates  mé- 
talliques, principalement  du  sulfate  de  fer,  qui  décomposent  le 
sel  marin  à  l'aide  de  la  chaleur  rouge ,  et  le  font  passer  à  l'état  de 
sulfate  sodique ,  tandis  qu'ils  se  trouvent  convertis  en  chlorures; 
une  partie  de  ceux-ci  se  volatilise,  une  autre  partie  abandonne  le 
chlore  et  absorbe  de  l'oxygène  de  l'air.  On  dissout  dans  l'eau  bouil- 
lante la  masse  saline  calcinée ,  et  on  la  fait  cristalliser  ;  après  quoi 
on  chasse  l'eau  de  cristallisation  par  la  chaleur.  On  a  aussi  proposé 
de  griller  ensemble  de  la  pyrite  de  fer,  du  charbon  pulvérisé  et 
du  sel  marin ,  pour  obtenir  ainsi  du  sel  de  Glauber;  mais  je  ne 
sache  pas  que  ce  procédé  ait  donné  nulle  part  des  résultats  qui 
aient  assuré  le  succès  de  l'entreprise. 

Le  sulfate  sodique  est  assez  fréquemment  employé  en  médecine 
comme  un  doux  laxatif. 

b.  Bisulfate  sodique  ^  NaS*.  On  l'obtient  en  versant  7  parties 
•  d'acide  sulfurique  d'un  poids  spécifique  de  i,85  sur  10  parties  de 
sulfate  neutre  anhydre,  et  faisant  fondre  le  sel  à  une  douce  cha- 
leur ,  en  ayant  soin  d'éviter  que  la  masse  ne  s'échappe  par-dessus 
les  bords  du  vase.  L'ébuUition  qu'elle  éprouve  est  produite  par 
le  dégagement  de  l'eau  contenue  dans  l'acide  sulfurique.  On  con- 
tinue à  chauffer  jusqu'à  ce  que ,  arrivé  au  rouge  brun ,  le  sel  soit 
en  fusion  tranquille  ;  alors  on  le  laisse  refroidir.  Ce  sel  est  très- 
soluble  dans  l'eau.  Il  se  dissout  dans  le  double  de  son  poids  d'eau 
froide,  et  dans  une  quantité  moins  considérable  d'eau  bouillante. 
III.  i4 
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Sa  dissolution  ,  saturée  au  point  d ebullition ,  donne,  par  le  re- 
froidissement, des  cristaux  prismatiques.  Ce  sel  renferme,  d'a- 
près Mitscherlichy  19,5  pour  cent  d'eau,  et  se  compose  deNaS-f- 
HS  +  2H.  Selon  IFUtsteia^  il  y  a  3  atomes  d'eau  de  cristallisation. 
Les  cristaux  s'altèrent,  suivant  TVittstein  ^  peu  à  peu  à  l'air  :  ils 
en  attirent  l'humidité,  sans  tomber  en  déliquium.  Le  papier  brouil- 
lard sur  lequel  on  les  place  s'imbibe  d'une  solution  aqueuse  de 
bisulfate  et  d'acide  sulfurique,  et  laisse  du  sel  neutre.  On  a  pré- 
tendu que  ces  cristaux  s'humectent  à  l'air;  s'il  en  est  réellement 
ainsi ,  ce  ne  pourra  être  qu'un  sel  contenant  un  plus  grand  excès 
d*acide.  Le  sel  anhydre  est  utilisé  pour  la  préparation  de  Tacide 
sulfurique  anhydre,  qui  se  dégage  par  la  distillation  à  la  chaleur 
rouge.  Mais  le  sel  employé  à  cet  effet  doit  avoir  été  préparé  par 
la  fusion  du  sel  neutre  anhydre  avec  l'acide  sulfurique  concentré, 
dont  l'excès  s*en  va  à  Tétat  de  vapeur  au  rouge  commençant.  Car 
le  sel  obtenu  par  voie  humide  au  moyen  de  la  cristallisation  ne 
donne,  à'^^ves  Mitscherlich  ^  que  de  l'acide  sulfurique  hydraté. 

Suivant  le  même  chimiste,  on  obtient  un  autre  sel  acide,  en  dis- 
solvant ensemble  2  atomes  de  sulfate  neutre  et  i  atome  d  acide  sul- 
furique dans  un  peu  d'eau  bouillante;  la  liqueur  saturée  donne,  par 
le  refroidissement,  des  cristaux  réguliers,  composés  de  3NaS  + 
HS-i-aH.  Ce  sel  cristallise  quelquefois  avec  moins  d*eau.  Selon 
Heumann  et  Tf^ittstein^  il  s'altère  par  Thumidité  de  l'air  de  la  même 
manière  que  le  bisulfate  ordinaire ,  mais  en  laissant  une  plus 
grande  quantité  de  sel  neutre. 

Sulfite  sofliqucj  NaS.  On  obtient  ce  sel  en  saturant  du  carbo- 
nate sodique  par  de  Tacide  sulfureux.  Si  l'on  ajoute  une  assez 
grande  quantité  de  ce  dernier  pour  que  la  liqueur  rougisse  sen- 
siblement le  papier  de  tournesol,  et  qu'ensuite  on  Tévapore,  il 
cristallise  un  sel  qui  ne  rougit  point  le  papier  de  tournesol^  mais 
qui,  par  la  conversion  de  l'acide  sulfureux  en  acide  sulfurique, 
devient  du  bisulfate  sodique.  Si  l'on  ajoute  à  ce  sel  autant  de 
soude  qu'il  en  contenait  déjà ,  o'n  obtient ,  après  l'évaporation,  un 
autre  sel  qui  affecte  la  forme  de  prismes ,  et  dop(  la  composition 
est  telle,  que,  par  l'oxydation  à  l'air,  il  est  converti  en  sulfate  so- 
dique neutre.  Il  réagit  faiblement  à  la  manière  des  alcalis,  a» 
comme  tous  les  sulfides,  la  saveur  de  lacide  sulfureux,  et  se  dis- 
sout dans  quatre  parties  d'eau  froide  et  dans  un  peu  moins  de  son 
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poids  d'eau  bouillante.  Ce  dernier  sel  peut  être  considéré  comme 
du  sulfite  sodique  neutre^  et  le  premier  comme  du  bisulfite.  D'a- 
près Muspratt^  le  sulfite  neutre  cristallise  en  prismes  obliques, 
qui  contiennent  lo  atomes  ou  58,69  P^^i*  ^'^"^  d'eau ,  et  fondent 
à  une  douce  chaleur  dans  leur  eau  de  cristallisation  ;  ces  cristaux 
se  boursouflent  à  une  chaleur  plus  forte,  et  perdent  de  Tacide 
sulfureux  en  même  temps  que  de  Feau.  Le  même  chimiste  pense 
que  ce  sel  pourra  cristalliser  avec  des  quantités  d'eau  différentes 
à  des  températures  différentes.  Le  sulfite  acide,  NaS%  forme  des 
cristaux  irréguliers ,  opaques.  itfiiJ/?raf^  y  trouva  10,67  pour  cent 
d'eau,  c'est«à-dire,  environ  2  centièmes  de  plus  qu'il  n'en  faudrait 
pour  former  i  atome  (8,62  pour  cent).  Exposé  à  V«ir,  ce  sel  perd 
de  l'acide  sulfureux,  et  se  dissout  assez  bien  dans  l'eau ,  d'où  il 
est  précipité  par  l'alcool  sous  forme  granuleuse.  Soumis  à  la  cha- 
leur, il  donne  de  l'acide  sulfureux  en  même  temps  que  de  l'eau; 
il  décrépite,  et  laisse  du  sulfate  sodique,  pendant  qu'il  se  sublime 
du  soufre. 

Dithionate  (hyposulfate)  sodique^  NaS.  On  l'obtient  en  précipi- 
tant rhyposulfate  manganeux  par  un  sulfure  de  sodium,  et  faisant 
évaporer  la  liqueur  jusqu'au  point  de  cristallisation.  Ce  sel  cristal- 
lise en  très-gros  prismes  droits.  Les  cristaux  prennent  surtout  un 
grand  volume  lorsqu'on  introduit  quelques  cristaux  dans  la  liqueur 
au  moment  où  on  l'abandonne  au  repos.  Il  a  une  saveur  très- 
amère,  et  n'éprouve  aucune  altération  à  l'air.  Il  lui  faut  1,1  partie 
d^eau  bouillante  et  a,i  d'eau  à  +16  degrés  pour  se  dissoudre.  L'al- 
cool ne  le  dissout  pas.  Il  décrépite  légèrement  lorsqu'on  le  chauffe, 
et  contient  i5  pour  100 ,  ou  2  atomes  d'eau  de  cristallisation. 

Dithionite  (hyposulfite)  sodique^  NaS.  On  l'obtient  de  la  même 
manière  que  l'hyposulfite  potassique.  Il  cristallise  facilement  en 
gros  prismes,  inaltérables  à  l'air,  incolores,  translucides,  rhomboï- 
daux,  tronqués  au  sommet,  et  dont  les  arêtes  aiguës  sont  remplacées 
par  des  faces.  Le  sel  contient  5  atomes,  ou  36, 1 5  pour  cent  d'eau, 
fond  facilement  dans  son  eau  de  cristallisation ,  et  redevient  so- 
lide après.  Soumis  à  la  distillation  sèche ,  il  donne  un  peu  de 
soufre  et  laisse  un  résidu  brun,  formé  de  NaS+  Na.  Il  est  très- 
soluble  dans  l'eau;  la  solution  laisse,  après  un  long  repos,  dé- 
poser du  soufre ,  et  se  change  en  sulfite  sodique ,  à  l'abri  du  con- 
tact de  lair ,  tandis  qu'au  contact  de  l'air  elle  donne  naissance  à 
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du  sulfate  sodique.  Il  est  insoluble  dans  ralcool.  Le  dithionite  so- 
dique  se  fabrique  en  grand  pour  Tusage  de  la  photographie  (da- 
guerréotypie) ,  où  il  sert  à  dissoudre  Tiodure  argentique  non  al- 
téré ,  circonstance  qui  repose  sur  la  facilité  avec  laquelle  les  di* 
thionites  dissolvent  les  sels  d'argent  peu  solubles,  ainsi  que  l'oxyde 
argentique. 

Walchner  a  proposé  la  méthode  suivante  pour  la  fabrication  du 
dithionite  sodique  :  On  mêle  5oo  grammes  de  carbonate  sodique 
cristallisé,  réduit  en  poudre  fine,  avec  160  grammes  de  fleurs  de 
soufre,  et  on  chauffe  le  mélange,  en  Tagitant  continuellement, 
dans  une  capsule  de  porcelaine  :  il  se  produit  du  foie  de  soufre 
qui,  par  une  application  de  chaleur  plus  forte,  rougit  faiblement, 
et  se  convertit ,  par  la  combustion ,  en  sulfite  sodique ,  qu'on 
dissout  ensuite  dans  l'eau,  et  qu'on  fait  bouillir  avec  du  soufre, 
ainsi  que  la  chose  a  été  indiquée  pour  le  sel  potassique.  Dans  ce 
procédé ,  il  n'y  a  de  remarquable  que  la  méthode  de  préparation 
du  sulfite  sodique. 

Les  tri'  et  tétrathioncUes  sadiques  ^  NaS^O*  et  NaS*0%  n'ont 
été,  jusqu'à  présent,  obtenus  qu'en  distillation,  ainsi  que  nous 
Tavons  dit  à  l'article  des  sels  alcalins  et  des  acides  tri-  et  tétra- 
thioniques. 

Nitrate  sodique  (nitre  cubique) ,  NaN.  Suivant  Mariano  de  Ri- 
vera ,  ce  sel  existe ,  en  quantités  inépuisables ,  dans  le  pays  désert 
d'Atacama,  près  de  Taracopa,  sur  les  frontières  du  Chili  et  du 
Pérou.  Il  forme  une  couche  couverte  de  terre  d'ail uvion  et  d'ar- 
gile, dont  l'étendue,  dans  un  sens,  est  de  cinquante  lieues,  avec 
une  puissance  variable.  Son  prix  étant  moins  élevé  que  celui  du 
nitre,  il  pourrait  remplacer  ce  dernier  dans  diverses  circons- 
tances, par  exemple,  dans  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique,  de 
l'eau-forte ,  du  jaune  de  chrome ,  pour  la  conservation  des  vian- 
des, etc.  Il  constitue  déjà  un  objet  de  commerce  (i). 

Le  procédé  au  moyen  duquel  on  lobtient  le  plus  facilement 
consiste  à  précipiter ,  par  du  carbonate  sodique ,  les  sels  terreux 
contenus  dans  l'eau  mère  des  salpêtriers,  et  à  faire  évaporer  la 


(i)  Ce  sel  se  rencontre  dans  le  commerce  généralement  sous  le  nom  de  nitre  du  CiiiU, 
Il  a  Taspect  d'une  masse  grenue^  souvent  à  grains  fins ,  contenant  en  mélange  quelques 
substances  étrangères,  dont  la  quantité  varie  en  certains  points ,  et  qui  forment,  çà  et  là, 
des  parties  distinctes.  Voilà  pourquoi  les  analyses  qu'on  en  a  faites  ont  donné  des  résul- 
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liqueur  jusqu  au  point  de  cristallisation.  Si  elle  contient  un  grand 
excès  d alcali,  le  sel  cristallise  très-di(lBcilement.  On  l'obtient  à 
1  état  le  plus  pur  en  combinant  directement  lacide  avec  la  base. 
Le  nitrate  sodique  cristallise  en  rhomboèdres  qui  se  rapprochent 
beaucoup  des  cubes  ;  de  là  le  nom  de  nitre  cubique.  C'est  exacte- 
ment la  même  forme  qu  affecte  le  nitrate  potassique,  lorsqu'on  en 
examine  la  cristallisation  sous  un  microscope  composé  (v.  p.  lao). 
Mais  le  nitrate  sodique  conserve  cette  forme.  On  peut  aussi  l'ob- 
tenir cristallisé  comme  le  nitrate  potassique,  en  dissolvant  parties 
égales  des  deux  sels  dans  une  fois  et  demie  leur  poids  d'eau  bouil- 
lante, et  laissant  la  solution  refroidir  lentement.  Le  sel  qui  se  dé- 
pose dans  ce  cas  a  la  forme  ordinaire  du  nitrate  potassique,  mais 
c'est  un  mélange  des  deux.  J^s  cristaux  du  nitrate  sodique  ne 
contiennent  pas  d'eau  chimiquement  combinée.  Ce  nitrate  a  une 
saveur  acre  et  fraîche.  D'après  Marx  ^  loo  parties  d'eau  en  dissol- 
vent 63,1  parties  à  — 6  degrés  ;  8o  parties  à  o  degré  ;  22,7  parties 
à  -4-10  degrés;  55  parties  à  +16  degrés,  et  2i8,5  parties  à 
H-  igQ  degrés.  La  solution  saturée  à  chaud  a,  d'après  Legrand^ 
son  point  d'ébullition  à  H-  121°,  et  renferme,  pour  100  parties 
d'eau,  224)8  parties  de  sel.  Il  attire  facilement  l'humidité  de  l'air, 
de  sorte  qu'on  ne  peut  pas  l'employer  à  la  fabrication  de  la  pou- 
dre à  tirer.  Une  poudre  préparée  avec  cinq  parties  de  ce  sel,  une 
de  soufre  et  une  de  charbon,  brûle  trois  fois  plus  lentement 
qu'une  poudre  pareille  dans  laquelle  on  a  fait  entrer  du  nitre.  Elle 
brûle  avec  une  belle  flamme  d'un  jaune  orangé,  ce  qui  permet  de 
s'en  servir  dans  les  feux  d'artifice.  L'acide  se  décompose  incomplé- 

Uts  si  différents ,  qu'il  a  été  impossible  de  statuer  à  cet  égard  rien  de  certain.  Voici  les 
inalyses  qui  ont  été  faites  par  les  chimistes  désignés  : 

Hayes,  Hofstetter,  Lecanu.  Wittstein, 

Nitrate  sodique 64,98  94>29i  96,698  99,693 

Chlorure  sodique ^8,69  1,990  i,3oa  0,367 

lodure  sodique o,63  —  —  — 

Sulfate  potassique —           ^  0,289  —  — 

Sulfate  sodique 3,oo  —  —  —       ' 

Nilrate  potassique —  0,426  —  — 

Nitrate  magnésique —  o,853  —  — 

Résidu  insoluble a,6o  o,ao3  —  — 

£au —  1.993  a,ooo  — 

99,90     100,000     100,000     100,000 
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tement  lorsqu'on  fait  rougir  le  sel ,  et  il  se  dégage  du  gaz  oxyde 
nitrique,  mêlé  d'un  peu  de  gaz  oxyde  nitreux. 

Nitrite  sodique^  NaN.  On  Toblient  de  la  même  manière  que  le 
sel  potassique  correspondant.  Il  forme  des  cristaux  rhomboédri- 
queS  anhydres  y  et  inaltérables  à  Vair. 

Phosphates  sadiques,  a.  'Phosphate  neutre^  Na'  +  P.  Il  existe  en 
quantité  considérable  dans  Turine;  mais  la  meilleure  manière  de 
l'obtenir  consiste  à  le  fabriquer  de  toutes  pièces ,  en  saturant  par 
Tacide  phosphorique  la  soude.  On  prend  trois  parties  d'os  calcinés, 
on  verse  dessus  deux  parties  d'acide  sulfurique  concentré,  préa- 
lablement étendu  de  vingt*quatre  parties  d'eau  ;  on  fiût  digérer  le 
mélange  pendant  vingt-quatre  heures,  en  le  remuant  souvent  ;  on 
le  jette  sur  un  filtre  de  toile,  et  on  lave  bien  avec  de  Teau  le  résidu 
de  gypse  (sulfate  calcique).  La  liqueur  est  ensuite  soumise  à  l'é- 
vaporation ,  pendant  laquelle  se  dépose  la  plus  grande  partie  du 
gypse  qu'elle  tenait  en  dissolution;  on  la  filtre  de  nouveau,  on 
rétend  d'eail ,  et  on  la  précipite  par  le  carbonate  sodique.  La  li- 
queur acide ,  qui  contient  de  l'acide  phosphorique,  du  phosphate 
calcique  et  un  peu  de  gypse,  est  décomposée  par  le  carbonate  so- 
dique ,  de  manière  qu'il  se  précipite  du  phosphate  calcique,  mêlé 
avec  un  peu  de  carbonate,  tandis  que  le  phosphate  sodique,  ac- 
compagné d'une  petite  quantité  de  sulfate ,  reste  en  dissolution 
dans  la  liqueur.  On  filtre  alors  celle-ci,  et  on  l'évaporé  pour  la 
faire  cristalliser.  Ce  sel  ne  cristallise  jamais  mieux  qu'au  milieu 
d'une  dissolution  contenant  un  léger  excès  de  carbonate  sodique. 
Il  cristallise  en  prismes  transparents ,  obliques ,  rhomboïdaux , 
qui  ont  une  grande  tendance  à  s'effleurir.  Ordinairement ,  à  l'air 
sec  ,  les  cristaux  se  recouvrent  en  très-peu  de  temps  d'une  poudre 
blanche,  et,  au  bout  de  un  ou  deux  jours,  ils  deviennent  tout  à 
fait  pulvérulents.  Les  données  varient  sur  la  quantité  d'eau  de 
cristallisation.  On  prétend  que  le  sel  renferme  si5  atomes  ou 
62,71  pour  cent  d'eau  de  cristallisation,  et  que  24  atomes  s'en  vont 
par  l'eflÛorescence,  surtout  si  l'on  chauffe  à  là  fin  le  sel  à  +100**; 
mais  que  le  :i5*  atome  ne  s'en  va  qu'à  la  chaleur  rouge.  Comme  il 
n'est  pas  facile  de  se  procurer  ce  sel  parfaitement  sec  sans  qu'il 
commence  à  s'effleurir,  on  reste  toujours  dans  l'incertitude  à  l'é- 
gard de  la  quantité  exacte  d'eau  qui  s'y  trouve.  Suivant  Malaguti^ 
le  sel  sec  qui  n'a  pas  encore  commencé  à  s'effleurir  perd  par 
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TeffloresceDce ,  et  enfin  par  la  calcination ,  64  {  pour  cent  d'eau , 
et  environ  62  pour  cent  par  Tefflorescence,  et  après  qu'il  a  été 
chauffé  jusqu'à  -|-  100*^.  D'après  ces  expériences,  il  contiendrait 
27  atomes  deau,  ou,  d'après  le  calcul,  64,48^  pour  cent,  dont 
26  atomes,  ou,  d'après  le  calcul,  62,097  pour  cent,  s'en  vont,  par 
l'efflorescence  et  la  chaleur,  à  -H  100°.  Lorsque  ce  sel  cristallise 
dans  une  liqueur  dont  la  température  dépasse  +3i°,  il  prend  une 
quantité  d'eau  et  une  forme  cristalline  différentes.  Une  renferme 
plus  alors  que  i5  atomes,  ou  5o,23  pour  cent  d'eau,  dont  i4 
atomes,  ou  46,88  pour  cent,  s'en  vont  à  -h  100°,  tandis  que  le  i5® 
atome  ne  s'en  va  que  par  la  calcination.  Le  sel  effleuri  à  l'air  sec 
prend  à  l'air  humide  jusqu'à  concurrence  de  1 5  atomes.  En  redis- 
solvant le  sel  à  i5  atomes  dans  l'eau,  et  abandonnant  la  liqueur  à  la 
cristallisation  au-dessous  de  -h 3 1",  on  l'obtient  avec  25  atomes 
d'eau.  Le  sel  cristallisé  est  soluble  dans  4  parties  d'eau  froide  et 
dans  2  parties  d'eau  bouillante.  Une  solution  saturée  à  la  tempé- 
rature de  rébuUition  renferme,  sur  100  parties  d'eau  ,112  parties 
de  sel  à  i  atome  d'eau  de  cristallisation ,  et  le  point  d'ébullition 
de  la  liqueur  est  à  -|-  io6**,6.  La  solution  de  ce  sel  absorbe  plus  de 
gaz  acide  carbonique  que  la  quantité  correspondante  d'eau,  et  il 
se  forme  ainsi ,  jusqu'à  un  certain  degré,  du  biphosphate  et  du 
bicarbonate  sodiques.  Soumis  à  la  chaleur,  il  se  fond  dans  son  eau 
de  cristallisation  ;  et,  devenu  anhydre,  il  se  réduit,  à  la  chaleur  rouge, 
en  un  verre  limpide,  qui  devient  opaque  par  le  refroidissement. 
Le  sel  cristallisé  est  employé  en  médecine  comme  laxatif.  Mais 
alors  il  ne  faut  pas  oublier  de  s'assurer  si  le  phosphate,  surtout 
celui  qui  est  employé  comme  remède  interne,  est  exempt  d'arsé- 
niaie  sodique,  qui  s'y  trouve  assez  fréquemment;  et  dans  ce  cas 
l'arsenic  provient,  soit  du  phosphore  avec  lequel  l'acide  a  été  pré- 
pare, soit  de  l'acide  sulfurique  mis  en  usage  pour  déposer  l'acide 
phosphorique  des  os  calcinés.  Cette  analyse  s'exécute  le  mieux  en 
dissolvant  le  sel  dans  l'eau  ,  saturant  la  solution  par  le  gaz  sulfide 
hydrique ,  et  chaufTant  le  mélange  doucement  dans  un  vase  fermé; 
on  y  ajoute  ensuite  goutte  à  goutte  une  solution  d'acide  phospho- 
rique, jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité.  Le  sulfide 
hydrique  réduit  l'arséniate  sodique  en  sulfarséniate,  et  l'acide 
phosphorique  précipite  le  sulfide  arsénique.  Quoi  qu'il  en  soit,  il 
vaut  toujours  mieux  dépouiller  l'acide  phosphorique  de  son  ar- 
senic avant  de  le  saturer  de  soude,  d'après  la  méthode  indiquée. 
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b,  ''Phosphate  sadique  neutre.  Il  se  forme  lorsqu'on  élève  la  tem- 
pérature du  sel  précédent  jusqu'au  rouge,  de  manière  à  le  dé- 
pouiller de  l'atome  impair,  ou  du  dernier  atome  d'eau.  En  le  re- 
dissolvant alors  dans  l'eau,  et  en  faisant  évaporer  la  dissolution  , 
on  obtient  un  sel  entièrement  différent  du  premier.  Après  l'élimi- 
nation du  dernier  atome  d'eau,  Tacide  phosphorique  se  convertit 
en  acide  *phosphorique.  On  a,  en  général ,  admis  que  l'élimina- 
tion de  l'atome  d'eau  était  la  cause  de  ce  changement;  mais  s'il 
est  vrai  que  ceci  dépende  d'une  modification  allotropique  du  ra- 
dical ,  cette  modification  ne  peut  guère  être  déterminée  par  l'éli- 
mination du  dernier  atome  d'eau.  II  est  possible  que  l'eau  s'en  aille 
à  une  certaine  température,  et  que  la  modification  s'effectue  à  une 
température  plus  élevée.  Les  expériences  ne  nous  apprennent  rien 
à  ce  sujet.  Lorsqu'on  dissout  le  ^phosphate  sodique  dans  l'eau 
bouillante  et  qu'on  laisse  refroidir  la  dissolution ,  ce  sel  se  prend 
en  cristaux,  dont  la  forme  diffère  entièrement  de  celle  du  *phos- 
phate,  et  qui  contiennent  4^,72  pour  cent,  ou  10  atomes  d'eau 
de  cristallisation.  Il  ne  s'effleurit  point  à  l'air.  Il  perd  cependant 
toute  son  eau  de  combinaison  à  +  100**  et  à  quelques  degrés  au- 
dessus.  Il  présente  une  réaction  alcaline,  et  est  moins  soluble 
dans  l'eau  que  le  ^phosphate  sodique.  Sa  dissolution  dans  l'eau  ne 
se  convertit  en  'phosphate  ni  par  l'ébullition ,  ni  par  un  long  re- 
pos. D'après  Stromeyer ,  ce  sel  a  une  grande  tendance  à  former 
des  sels  doubles  solubles  avec  d'autres  ^phosphates  insolubles: 
voilà  pourquoi,  lorsqu'on  l'emploie  en  grand  excès,  il  redissout 
les  précipités  qu'y  produisent  les  sels  terreux  et  métalliques.  Ce- 
pendant les  sels  bary tiques  ,  strontiques  et  calciques,  d'une  part, 
et  les  sels  mercuriques  et  chromiques ,  d'autre  part ,  font  excep- 
tion à  cette  règle.  Lorsqu'on  ajoute  de  l'acide  nitrique  au  *phos- 
phate,  Tacide  se  transforme  rapidement  en  acide  'phosphorique, 
surtout  quand  on  chauffe  le  mélange. 

c.  Biphosphate  sodique,  a.  'Phosphate^  NaP.  On  l'obtient  en 
ajoutant  au  phosphate  neutre  une  fois  autant  d'acide  qu'il  en  con- 
tient déjà ,  et  évaporant  la  liqueur  jusqu'à  cristallisation.  Le  sel 
cristallise  dans  une  dissolution  très-concentrée,  qui  finit  par  don- 
ner de  très-gros  cristaux  réguliers  de  biphosphate.  Il  contient 
aSjpS  pour  100,  ou  4  atomes  d'eau.  Selon  Mitschcrlich  ^  il  pos- 
sède la  propriété  de  cristalliser  sous  deux  formes  primitives  diffé- 

Digitized  by  VjOOQ IC 


BIPHOSPHATE   SODIQUE.  217 

rentes ,  sans  que  la  quantité  d'eau  qu'il  contient  varie  ;  mais  on  ne 
connaît  pas  encore  les  circonstances  qui  déterminent  la  produc- 
tion de  1  une  ou  de  l'autre  forme.  L'une  de  ces  formes  est  un 
prisme  rhomboîdal  droit,  et  l'autre  un  octaèdre  à  base  rectangle. 
Si  l'évaporation  est  poussée  trop  loin ,  le  sel  cristallise  en  écailles, 
n  est)  du  reste,  très-soluble  dans  l'eau.  Ce  sel  est  insoluble  dans 
l'alcool.  Lorsqu'on  traite  le  phosphate  neutre  par  une  quantité 
d'acide  moindre  que  celle  qui  est  requise  pour  produire  le  biphos- 
phate,  lorsqu'on  n'y  ajoute,  par  exemple,  que  ce  qu'il  faut  d'a- 
cide pour  qu'il  ne  réagisse  plus  à  la  manière  des  alcalis,  il  cristal- 
lise d'abord  un  sel  neutre,  qui  a  une  réaction  alcaline  ;  après  quoi 
l'eau  mère  donne  des  cristaux  de  biphosphate  qui  rougissent  le 
tournesol.  H  résulte  de  ces  phénomènes  que  l'acide  phosphorique 
est  dépourvu  de  la  propriété  de  former ,  avec  les  alcalis  ,  des  sels 
qui  soient  sans  action  sur  les  réactifs  colorés.  Le  sel  ne  se  com- 
bine pas  avec  plus  d'acide  qu'il  n'en  faut  pour  former  le  biphos- 
phate; l'acide  qu'on  y  ajoute  en  excès  reste  dans  l'eau  mère  lors- 
que le  biphosphate  cristallise;  ou  on  pourrait  l'en  dépouiller  par 
l'alcool.  Chauffé  à  +100**,  le  sel  perd  a  atomes  des  4  atomes 
d'eau  qu'il  renferme,  et  les  a  atomes  qui  restent  encore  sont  con- 
sidérés comme  jouant  le  rôle  de  a  atomes  de  base  par  ceux  qui 
regardent  l'acide  ^phosphorique  comme  un  acide  tribasique.  Entre 
4- 190**  et  -f-  235°  s'en  va ,  d'après  Graham  ,  le  troisième  atome 
d'eau.  Au-dessus  de  +a35**,  le  dernier  atome  d'eau  commence  à 
se  dégager,  jusqu'à  ce  qu'il  reste,  par  la  calcination,  un  sel  an- 
hydre. Le  sel ,  après  qu'il  a  perdu  son  troisième  atome  d'eau ,  se 
trouve,  suivant  le  même  chimiste,  transformé  en  bi-*phosphate  so- 
dique ,  ce  qui  se  reconnaît  facilement  lorsqu'on  le  dissout  dans 
l'eau,  et  qu'on  traite  la  solution  par  le  nitrate  argen tique.  La  so- 
lution du  sel,  qui  n'a  perdu  que  2  atomes  d'eau,  précipite  le  sel 
d'argent  en  jaune  ;  tandis  que  la  solution  de  celui  qui  a  perdu  3 
atomes  d'eau  le  précipite  en  blanc.  En  évaporant  la  solution  de 
ce  sel  jusqu'à  cristallisation ,  on  n'obtient  pas  le  sel  précédent  à 
4  atomes  d'eau,  mais  un  autre  beaucoup  plus  soluble,  et  qui 
forme,  dans  une  liqueur  très-concentrée,  un  dépôt  qui,  par  la 
dessiccation ,  se  change  en  une  croûte  cristalline.  Le  sel  est  alors 

NaP-f-H,  et  l'acide  qui  s'y  trouve  est  l'acide  *phosphorique.  Sa 
solution  aqueuse  précipite  le  chlorure  barytique ,  ce  qui  le  dis- 
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tingue  du  bi-^phosphate  sodique,  qui  n'est  pas  par  là  précipité. 
La  liqueur  peut  être  bouillie  sans  que  le  sel  qui  s'y  trouve  dissous 
repasse  à  Tétat  de  ^phosphate;  lorsqu'on  le  sature  par  le  carbonate 
sodique  et  qu  on  évapore  la  liqueur,  il  cristallise  du  Y^^^P^^^o 
sodique  avec  lo  atomes  d'eau.  L'ébullition  avec  le  carbonate  so- 
dique en  excès  ne  touche  pas  à  la  modification  de  lacide ;  mais  si 
Von  sature  la  base  du  sel  par  Tacide  sulfurique  ou  Tacide  nitri- 
que ,  dfe  manière  à  mettre  l'acide  *phosphorique  en  liberté ,  celui- 
ci  ne  tarde  pas  à  passer  à  l'état  d'acide  ''phosphorique. 

Grahàm^  qui  a  soigneusemetit  étudié  ce  sel^  en  a  fait  connaître 
différentes  circonstances,  qui,  bien  que  très-singulières  au  pre- 
mier abord,  s'expliquent  cependant  assez  bien.  Le  bi-^phosphate  so- 
diqUe  qu'on  expose  longtemps  à  une  température  de  -f-aSo**  perd 
sans  cesse  de  l'eau,  mais  il  n'en  perd  pas  la  totalité.  Il  se  forme 
une  masse  pulvérulente ,  dont  une  partie  seulement  se  dissout 
dans  l'eau.  La  quantité  de  la  partie  insoluble  est  d'autant  plus 
grande,  que  le  sel  a  été  maintenu  plus  longtemps  à  cette  tempé- 
rature élevée.  La  partie  soluble  retient  toutes  les  propriétés  qui 
caractérisent  le  bi-^phosphate  sodique,  tandis  que  la  partie  inso- 
luble est  un  tout  autre  sel,  dont  nous  parlerons  plus  bas.  Chauffé 
4  +3i5'',  le  biphosphate  en  question  se  change  tout  à  fait  en  ce 
dernier  sel.  Il  est  alors  presque  complètement  insoluble  dans  l'eau 
bouillante ,  même  lorsqu'il  est  traité  par  un  acide  ou  par  un  alcali. 
Ce  qui  pourrait  s'en  dissoudre  se  trouve  changé  en  ''phosphate.  Si 
la  température  a  été  assez  élevée  pour  faire  fondre  le  composé,  on 
obtient  iin  sel  qui  a  des  propriétés  différentes.  Après  le  refroidis-^ 
sèment,  il  présente  l'aspect  d'un  verre  transparent,  mais  qui  coule 
peu  à  peu  à  l'air  et  se  dissout  facilement  dans  l'eau.  En  évaporant 
la  solution  aqueuse  jusqu'à  un  certain  degré  de  concentration ,  le 
sel  devient  tenace  et  poisseux  comme  de  la  térébenthine,  et  se  ré^ 
duit,  par  la  dessiccation,  en  une  masse  translucide,  compacte  et 
gommeuse.  Ce  sel  supporte  l'ébullition ,  même  avec  une  addition 
de  carbonate  sodique,  sans  qu'il  s  altère  immédiatement.  11  est 
neutre;  et  la  faible  réaction  acide  qu'il  pourrait  offrir  tient  à  un 
commencement  de  modification  allotropique  de  Tacide.  C'est  le 
métaphosphate  (''phosphate)  de  Graham. 

C'est,  à  proprement  dire,  ce  sel  qui  devait  démontrer  l'exis- 
tence d'une  modification  de  l'acide  phosphorique,quI  n  est  saturé 
que  par  i  atonie  de  base.  Il  se  compose  de  i  atome  de  *phosphate 
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sodique ,  combiné  avec  i  atome  diacide  phosphorique  anhydre , 
qui 9  sous  forme  de  copule,  a  perdu  sa  réaction  comme  acide,  et 
ne  la  recouvre  qu  après  avoir  repassé,  en  s'unissant  à  de  l'eau ,  à 
lelat  d'acide  ''phosphorique  hydraté,  ce  qui  sWfectue  en  effet, 
quoique  assez  lentement. 

Le  sel  pulvérulent ,  insoluble  dans  Teau ,  et  décrit  plus  haut , 
se  distingue  de  ce  dernier  par  un  peu  d'eau  qu'il  retient  en- 
core à  +3i5'',  mais  dont  la  quantité  n'a  pas  été  déterminée. 
Évidemment  ce  sel  est  une  combinaison  du  bi-*phosphate  so- 
dique avec  le  métaphosphate  sodique  proprement  dit,  et,  d'a- 
près sa  composition  la  plus  probable,  il  renferme  un  atome  de 
chaque  sel,  c'est-à-dire,  i  atome  d'eau  pour  3  atomes  de  soude  et 
3  atomes  d'acide  phosphorique,  ainsi  que  l'exprime  cette  formule 

probable  :  (Na  P  +  H)+ (Na»'P  +  P). 

b,  Souspkosphate  sodique ^  Na^  P.  Ce  degré  de  combinaison  n'ap- 
partient qu'à  l'acide  "phosphorique ,  et  s'obtient  en  mêlant  le  sel 
neutre  avec  un  excès  d'hydrate  sodique,  évaporant  rapidement  le 
mélange  jusqu'à  ce  qu'il  apparaisse  une  croûte  cristalline,  et  le 
laissant  refroidir  lentement.  Pendant  le  refroidissement,  le  sel 
cristallise  en  prismes  déliés,  et  laisse  une  eau  mère  qui  ne  con- 
tient ,  pour  ainsi  dire ,  que  de  l'hydrate  sodique.  On  doit  le  sou- 
mettre à  une  nouvelle  cristallisation  pour  l'obtenir  à  l'état  de  pu- 
reté. Il  a  une  saveur  alcaline  et  caustique.  Les  cristaux  sont  ordi^^ 
iiairement  des  prismes  très-déliés,  à  6  pans,  et  terminés  de,  part 
et  d'autre  par  des  faces  obliques.  Inaltérable  à  l'air  sec ,  il  attire 
l'acide  carbonique  lorsqu'il  est  dissous.  Le  chlore,  le  brome  et 
Fiode  agissent  sur  son  troisième  atome  de  soude,  comme  sur  la 
soude  à  l'état  de  liberté.  Quant  à  la  proportion  d'eau  qu'il  contient, 
il  a  présenté  quelques  anomalies.  Graham^  qui  l'a  examiné  le  pre- 
mier^ a  trouvé  qu'il  retient  o,8o  pour  cent  d'eau,  qu'on  n'en  peut 
même  expulser  au  moyen  d'une  chaleur  rouge,  et  pour  l'élimination 
de  laquelle  il  a  employé  du  biphosphate  fondu.  loo  parties  de  sel 
ont  donné ,  y  compris  cette  quantité  d'eau ,  56,o3  pour  cent,  ou 
a3  \  atomes  d'eau  de  cristallisation.  Graham  regarde  ce  résultat 
comme  entaché  d'une  erreur  d'observation,  et  il  admet  56,66  pour 
cent,  ou  24  atomes  d'eau;  d'où  il  résulterait  que,  dans  le  soussel, 
1  atome  de  soude  aurait  remplacé  l'atome  d'eau  basique  du  sel 
neutre ,  sans  changement  de  la  proportion  d'eau  de  cristallisation 
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que  nous  avons  vue  être  de  243^om6S*  ^^^  parties  d*eauà  i5,5  de- 
grés dissolvent  19  ^  parties  de  sel  cristallisé.  Les  cristaux  fondent 
dans  leur  eau  de  cristallisation  à  76,5  degrés. 

Lorsqu'on  prépare  ce  sel  avec  un  alcali  carbonate  partiellement, 
une  petite  quantité  du  carbonate  se  combine  avec  les  cristaux^  et 
ne  peut  plus  s'en  séparer  qu'avec  difficulté,  au  moyen  d'une  cris- 
tallisation réitérée.  Chauffé  au  rouge  dans  des  vaisseaux  ouverts , 
le  sel  absorbe  une  petite  quantité  d'acide  carbonique  ;  après  quoi 
les  cristaux  qu'il  donne  contiennent  4  3  pour  cent  de  carbonate 
sodique. 

Phosphate  potassico^sodique ,  K*  P  +  Na*  P.  On  l'obtient ,  d'a- 
près Mitscherlich ,  en  neutralisant  le  biphosphate  potassique  ou 
sodique  par  la  soude  ou  par  la  potasse ,  par  exemple  en  versant 
du  carbonate  sodique  dans  une  dissolution  de  biphosphate  potas- 
sique, jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  d'effervescence.  Le  sel  double 
cristallise  après  Tévaporation.  11  contient  27,88  parties  de  phos- 
phate potassique,  22,12  de  phosphate  sodique,  et  5o,5o  pour 
cent  d'eau ,  ce  qui  fait  17  atomes. 

Phosphite  sodique  y  Na*P.  C'est  un  sel  très-soluble  dans  l'eau  et 
dans  l'alcool  anhydre,  qu'on  obtient  difficilement  cristallisé,  et 
qui  donne  des  rhomboèdres  voisins  du  cube. 

Hypophosphite  sodique^  NaP.  Pour  l'obtenir,  on  décompose 
l'hypophosphite  calcique  par  le  carbonate  sodique.  Évaporée  dans 
le  vide ,  la  dissolution  de  ce  sel  cristallise  en  tables  nacrées  à 
quatre  pans ,  qui  sont  déliquescentes  et  solubles  dans  l'alcool. 

Perchlorate  sodique  ^  Naèl.  11  est  déliquescent,  et  soluble  dans 
l'alcool.  En  évaporant  cette  dissolution ,  on  obtient  le  sel  cristal- 
lisé en  feuilles  transparentes. 

Chlorate  sodique^  !Naél.  On  l'obtient  en  saturant  du  carbonate 
sodique  par  le  chlore;  mais  il  est  difficile  de  le  séparer  du  chlo- 
rure sodique  qui  se  forme  en  même  temps  que  lui.  Cependant  on 
se  sert  pour  cela  de  l'alcool,  qui  dissout  le  chlorate  un  peu  mieux 
que  le  chlorure.  Le  meilleur  moyen  pour  l'avoir  pur  est  de  neu- 
traliser l'acide  chlorique  par  la  soude,  ou  bien  de  faire  bouillir 
neuf  parties  de  chlorate  potassique  avec  sept  de  fluorure  silico- 
sodique  et  une  suffisante  quantité  d'eau  ;  la  liqueur,  qui  contient 
du  chlorate  sodique,  est  ensuite  évaporée.  Le  sel  cristallise  en  té- 
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traèdres  ou  en  rhombes  très-peu  obliques.  A  une  température 
élevée ,  il  entre  facilement  en  fusion ,  dégage  du  gaz  oxygène ,  et 
donne  un  résidu  sensiblement  alcalin.  Le  chlorate  sodique  se  dis- 
sout dans  trois  parties  d'eau  froide  et  dans  un  peu  moins  d'eau 
bouillante.  L'alcool  le  dissout  aussi  avec  une  grande  facilité.  On 
assure  qu'il  s'humecte  dans  un  air  très-humide. 

Chlorite  sodique ,  Na  ÇA.  Il  s'obtient  comme  le  sel  potassique.  Il 
est  déliquescent,  et  supporte  mieux  la  chaleur  que  le  chlorite 
potassique.  A  l'état  solide,  il  ne  se  décompose  qu'à  -i-a5o®.  Il 
fond  d'abord ,  et  jaunit  au  moment  où  il  se  décompose. 

Hypochlorile  sodique  y  Na€l.  On  l'obtient  de  la  même  manière 
que  le  chlorite  potassique  ;  mais  le  mode  de  préparation  le  plus 
facile  consiste  à  décomposer  le  chlorite  calcique  par  le  carbonate 
sodique.  Labarraque  prescrit  de  dissoudre  i5  parties  de  carbo* 
nate  sodique  dans  4o  d'eau ,  et  de  faire  passer  dans  la  liqueur  tout 
le  chlore  que  dégage  un  mélange  de  a  parties  de  suroxyde  de 
manganèse  et  de  6  d'acide  chlorhydrique.  Quand  on  évapore  ra- 
pidement la  dissolution  de  ce  sel ,  il  cristallise  en  rayons.  Sa  dis- 
solution étendue  est  fort  employée  comme  moyen  désinfectant. 
On  obtient  ce  sel  sous  forme  solide,  quoiqu'à  l'état  impur,  en 
humectant  du  bicarbonate  sodique  en  poudre  avec  i  partie  d'eau, 
et  l'exposant  à  un  courant  de  chlore  gazeux,  jusqu'à  ce  que  ce 
gaz  ne  soit  plus  absorbé.  La  masse  sèche  contient  alors  du  chlo- 
rure ,  de  l'hypochlorite  et  une  trace  de  bicarbonate  sodiques. 

Bromate  sodique ^  Na&r.  Il  cristallise  en  tétraèdres  exempts 
d'eau.  D'après  Mitscherlich^  il  est  isomorphe  avec  le  bromate  po- 
tassique. Suivant  Loeçvigy  les  cristaux  qu'il  donne  au-dessous  de 
+  4  degrés  sont  des  aiguilles  fines  à  quatre  pans,  qui  contien- 
nent de  l'eau  de  cristallisation,  et  s'efQeurissent  dans  l'air  sans  se 
déliter.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau,  i  partie  de  ce  sel  se  dissout 
dans  a,7  parties  d'eau  à  +  i5**. 

Periodate  sodique ,  Na  I.  Il  s'obtient  en  neutralisant  le  sous- 
periodate  sodique  avec  l'acide.  II  est  incolore ,  cristallise  facile- 
ment, et  ne  s'altère  pas  dans  Vair.  Il  ne  contient  point  d'eau  de 

cristallisation.  Le  sous-periodate  sodique ^  Na'I  =  NaI  +  Na,  se 
forme  lorsqu'on  mêle  une  dissolution  d'iodate  sodique  avec  3 
atomes  d'hydrate  sodique  au  moins ,  et  en  traitant  le  mélange  par 
un  courant  de  chlore  jusqu'à  refus.  Le  sel  se  sépare  à  l'état  pul- 
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▼érulent.  On  peut  Tobtenir  en  cristaux  en  faisant  bouillir  un  mé- 
lange du  sel  neutre  avec  de  Thydrale  sodique.  Peu  soluble  dans 
l'eau  froide,  il  Test  davantage  dans  Teau  bouillante.  Il  n aban- 
donne son  oxygène  qu'avec  difficulté,  et  seulement  à  une  tempé- 
rature blanche.  Il  contient  lo  pour  cent  ou  3  atomes  d'eau.  Le 
sel  anhydre,  exposé  à  une  forte  chaleur  rouge,  donne  8  atomes,  ou 
26  pour  cent  de  gaz  oxygène,  en  se  convertissant  en  Nal  +  Na. 
A  une  température  inférieure  à  celle  qui  suffit  pour  ramollir  le 
verre,  il  ne  perd  que  6  atomes  d'oxygène;  le  résidu  qu'on  ob- 
tient alors  est  ou  Na'I;  ou  Nal  +  Na^ï;  ce  serait  donc  une  com- 
binaison de  sousiodate  sodique  avec  de  l'iodure  sodique.  Elle  est 
très-peu  soluble  dans  leau  froide  ;  la  dissolution  réagit  à  la  ma*- 
nière  des  alcalis  et  blanchit  les  couleurs  végétales ,  dernière  pro- 
priété quelle  perd  au  moyen  de  l'ébullition,  qui  la  rend  très- 
soluble,  en  produisant  de  l'iodate  sodique.  Exposée  à  l'air,  elle 
s'humecte  insensiblement,  et  donne  de  l'iode  à  la  surface. 

lodate  sodique  y  Nal.  On  le  prépare  de  la  même  manière  que  le 
sel  potassique.  D'après  Liebig  ^  on  peut  aussi  l'obtenir  de  la  ma- 
nière suivante  :  On  arrose  de  l'iode  avec  lo  parties  d'eau,  et  on  • 
traite  le  mélange  par  un  courant  de  chlore,  jusqu'à  ce  que  l'iode 
se  soit  entièrement  dissous.  Ensuite  on  ajoute  assez  de  carbonate 
sodique  pour  que  l'iode  soit  précipité  et  que  la  liqueur  devienne 
incolore.  L'iode  précipité  est  de  nouveau  traité  par  le  chlore; 
.  après  quoi  on  neutralise  la  liqueur  avec  de  la  soude,  et  on  fait 
évaporer  le  tout  jusqu'au  huitième  ou  au  dixième.  On  mêle  le  ré- 
sidu avec  la  moitié  de  son  volume  d'alcool ,  et  on  lave  avec  de 
l'espril-de-vin  l'iodate  sodique  qui  se  précipite.  La  solution  de  ce 
sel,  soumise  à  l'évaporation ,  donne,  suivant  Rammelsberg ^  des 
cristaux  qui  renferment  une  quantité  d'eau  variable,  selon  les  cir- 
constances. Une  solution  saturée  à  chaud,  et  abandonnée  à  un 
refroidissement  lent,  mais  non  pas  au-dessous  de -h  5**,  laisse  dé- 
poser le  sel  sous  forme  d'aiguilles  soyeuses  contenant  2  atomes 
ou  8,36  pour  cent  d'eau,  qui  s'en  vont  à  H-  i5o°.  Lorsqu'on  re- 
froidit ensuite  la  liqueur  contenant  les  cristaux  déjà  déposés  au- 
dessous  de  -f-  5**,  ceux-ci  se  transforment  en  prismes  transparents 
à  huit  faces,  et  à  sommet  hexaèdre.  Ils  renferment  10  atomes,  ou 
3i,34  pour  cent  d'eau.  Mais  ils  sont  très-peu  stables;  car  dès  que 
la  température  dépasse  +  5°,  ils  deviennent  opaques,  sans  perdre 
cependant  leurs  contours.  Mais  ils  se  trouvent  alors  changés  en 
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un  agrégat  de  cristaux  du  premier  genre.  Ils  éprouvent  le  môme 
changement  à  Tair;  mais  si  la  température  s'élève  brusquement, 
ils  tombent  en  poudre;  huit  atomes  d'eau  s'en  vont  par  Tévapo- 
ration.  D'après  Penny  ^  ce  sel  cristallise,  par  le  refroidissement 
d*une  sohition  moins  concentrée,  en  prismes  à  quatre  pans  ,  con- 
tenant 6  atpmes  ou  21, 5  pour  cent  d'eau.  Suivant  Millon^  l'io- 
date  sodique  peut  s'unir  à  l'eau  de  cristallisation  en  plusieurs  pro- 
portions différentes.  Le  sel  qui  cristallise  pendant  l'évaporation  à 
+  70"*  ou  au-dessus  est  anhydre ,  tandis  que  celui  qui  se  dépose 
dans  une  solution  ^+10'',  qu'on  refroidit  peu  à  peu  à  o"",  ren- 
ferme i6atoipes  ou  49>iS  pour  cent  d'eau.  Ce  mém«  chimiste 
assure  qu'on  l'obtient  aussi  dans  les  cas  qu'il  a  rencontrés,  cris- 
tallbé  avec  12  et  iq  atomes  d'eau;  mais  il  na  pas  fait  connaître 
jusqu'à  quel  point  la  forme  cristalline  varie  suivant  l'eau  qu'ils 
renferment.  Si  l'on  laisse  cristalliser  une  solution  du  sel  à  +  20", 
on  obtient  d'abord  de  gros  cristaux  octaédriques ,  renfermant  6 
atomes  ou  21, 5  pour  cent  d'eau,  puis  des  prismes  déliés  avec  4 
atomes  ou  i5,4  pour  cent  d'eau;  en6n,  des  faisceaux  d'aiguilles 
qui  diffèrent  des  premiers,  et  contiennent  2  atomes  ou  8,35  pour 
cent  d'eau.  Tous  les  cristaux  précédents  s'efQeurissent  au-dessus 
de  l'acide  sulfurique ,  et  laissent  le  sel  à  2  atomes  d'eau.  Il  fond 
à  la  chaleur  comme  le  nitre,  se  décompose,  donne  du  gaz  oxy- 
gène, ainsi  qu'un  peu  d'iode,  et  laisse  de  Tiodure  sodique  un  peu 
alcalin  ;  ou ,  si  la  température  n'a  pas  été  trop  élevée ,  il  reste  la 
combinaison  précédente,  qu'on  peut  considérer  comme  formée 
d'iodure  et  de  sous-iodite  sodiques.  Dans  ce  cas ,  le  gaz  oxygène 
est  accompagné  d'iode,  qui  se  dépose.  100  parties  d'eau  à  i4*  | 
dissolvent  7,3  parties  de  sel.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool.  On  a 
prétendu  qu'en  mêlant  une  solution  d'iodate  sodique  avec  une  pe- 
tite quantité  d'acide  sulfurique  non  suffisante  pour  saturer  toute 
la  soude,  on  obtient,  après  l'évaporation ,  du  suriodate  sodique  ; 
mais,  d'après  Rammelsberg^  il  se  dépose  d'abord  le  sel  neutre, 
puis  l'acide  iodique  libre.  Millon  assure  qu'il  existe  des  iodates 
sodiques  acides ,  mais  tellement  solubles  qu'ils  ne  forment  pas  de 
cristaux,  mais  des  masses  salines  blanches,  quelquefois  presque 
gommeuses. 

lodatesodique  combiné  açec  de  riodure  sodiqucy  Naî+NaI+2oH. 
Mitêcherlich  a  trouvé  qu'en  saturant  exactement  d'iode  une  disso« 
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lution  d*hydrate  sodique ,  avec  la  précaution  d*évîter  que  la  li- 
queur en  soit  colorée,  et  abandonnant  cette  dissolution  à  Téva- 
poration  spontanée ,  dans  un  endroit  dont  la  température  soit  au- 
dessous  de  + 15  degrés,  elle  donne  des  prismes  à  six  pans,  coupés 
droit  au  sommet.  Ces  cristaux  paraissent  être  un  sel  double  d*io- 
date  et  d*iodure  sodiques  :  ils  se  dissolvent  dans  Teau  froide,  mais 
sont  décomposés  par  l'eau  chaude  ainsi  que  par  l'alcool ,  qui  les 
transforment  en  iodate  et  en  iodure.  Des  cristaux  d*iodate  so- 
dique, qui  s'étaient  formés  à  +  5o  degrés,  se  convertirent  en  sel 
double  lorsqu'on  versa  dessus,  à  une  température  inférieure  à 
celle  de  -4- 15  degrés,  une  dissolution  concentrée  d'iodure  sodique, 
et  qu'on  les  abandonna  ensuite  à  eux-mêmes  pendant  quelque 
temps.  Cette  réaction  n'a  pas  Heu  au-dessus  de  4*  i5  degrés.  Ce 
sel  est  composé,  en  centièmes,  de  87,48  d'iodate,  de  28,37  ^^^~ 
dure  sodique,  et  de  34, 1 5  d'eau  de  cristallisation  ;  les  deux  sels  con- 
tiennent la  même  quantité  d'iode  et  de  sodium ,  et  l'oxygène  de 
l'eau  est  à  celui  de  la  soude  comme  ao  :  i,  proportion  qui  s'accorde 
avec  la  formule  précédente.  Cette  composition  peut  aussi  s'expri- 
mer parla  formule  Nal  +  loH  ;  mais  la  combinaison  de  deux  ato- 
mes d'iode  avec  2  atomes  d'oxygène  n'étant  pas  encore  connue, 
et  le  sel  se  décomposant  si  facilement  en  iodure  et  en  iodate  so- 
diques, au  moyen  desquels  on  peut  aussi  le  reproduire,  il  paraît 
qu'on  doit  regarder  la  formule  indiquée  en  premier  lieu  comme 
la  plus  probable. 

Iodate  sodique  combiné  avec  du  chlorure  sodique^  Naï-|-Na€l 

+  12H.  Suivant  Rammelsberg^  on  l'obtient  quelquefois  cristallisé 
dans  la  liqueur  formée  pendant  la  préparation  du  sous-periodate 
sodique ,  en  faisant  arriver  du  gaz  chlore  dans  une  solution  d'io- 
date sodique,  mêlée  d'hydrate  sodique.  Il  cristallise  en  prismes  in- 
colores, transparents,  à  quatre  faces,  dont  deux  sont  tellement  lar- 
ges, que  les  cristaux  semblent  être  sous  forme  de  tables.  Il  ne  s'ef- 
fleurit  pas  à  l'air,  mais  il  se  change,  dans  l'eau ,  en  iodate  sodique 
à  2  atomes  d'eau  de  cristallisation,  pendant  que  les  cristaux  restent 
néanmoins  entiers.  L'eau  en  enlève  du  chlorure  sodique.  Il  se 
compose  de  46,724  d'iodate  sodique ,  27,748  de  chlorure  sodique, 
et  25,528  d'eau ,  correspondant  à  la  formule  déjà  indiquée. 

Carbonates  sodiques.  a.  Carbonate  neutre^  Na  C.  J'ai  déjà  dit,  en 
parlant  de  la  soude ,  qu'on  prépare  ce  sel  avec  la  soude  du  com- 
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merce,  A  cet  efFet,  on  dissout  celle-ci  dans  Teau,  on  filtre  la  li- 
queur, on  rëvapore  jusqu'au  point  de  cristallisation  ;  et  quand  il  ne 
se  forme  plus  de  cristaux  à  -|- 1 5  degrés,  on  l'expose  à  la  température 
de  +  io**ou  quelques  degrés  au-dessous,  sous  Tinfluence  de  laquelle 
le  sel  cristallise.  Nous  indiquerons  plus  bas  d'autres  méthodes  de 
préparation.  Pour  que  le  sel  soit  pur,  il  faut  le  faire  cristalliser  à  dif- 
férentes reprises.  Les  sels  étrangers  que  renferme  la  soude  brute 
sont  les  sulfates  potassique  et  sodique ,  le  chlorure ,  le  dithionite 
sodîques,  le  cyanure  ferroso-sodique ,  le  silicate  sodique,  etc. 
C'est  un  réactif  très-important,  qui  est  employé  dans  des  cas  in- 
nombrables ,  et  qui ,  pour  cette  raison ,  doit  être  pur.  Sa  dissolu- 
tion aqueuse  ne  doit  pas  être  troublée  par  la  saturation  avec  l'acide 
nitrique,  et  ainsi  saturée,  elle  ne  doit  pas  être  précipitée  ni  par 
le  chlorure  barytique ,  ni  par  le  nitrate  argentique.  Après  l'évapo- 
ration  de  la  solution  saturée  jusqu'à  siccité ,  le  sel  doit  se  redis- 
soudre dans  l'eau,  et  donner  une  liqueur  limpide  sans  résidu  d'a- 
cide silicique  insoluble.  Le  carbonate  sodique  neutre  se  prend ,  à 
de  basses  températures,  en  cristaux  dont  la  forme  dérive  du 
prisme  rhomboïdal.  Il  renferme  lo  atomes  ou  62,85  pour  cent 
d'eau  de  cristallisation  ;  mais  cette  quantité  varie  suivant  les  cir- 
constances. A  l'air  sec,  il  s'effleurit  et  se  réduit  en  une  poudre 
blanche,  qui  perd  rarement  plus  de  5  atomes  d'eau;  le  reste  est 
expulsé  du  sel  farineux  à  -i-  IOo^  D'après  les  expériences  de 
WaUon ,  le  sel  cristallisé  reste  invariable,  si  à  une  température  de 
-I-  14^4^1^  point  de  rosée  de  l'air  tombe  à  +8^9  ;  mais  dès  que 
la  température  s'élève  ou  que  le  point  de  rosée  baisse ,  le  sel  com- 
mence à  s'effleurir.  Chauffés  brusquement  à  +  34* ,  les  cristaux 
fondent.  Parle  refroidissement,  ils  restent  fondus  à  +29^25^ 
mais  au-dessous  de  cette  température  ils  commencent  à  se  soli- 
difier ,  en  même  temps  que  la  température  s'élève  à  -|-  33**  |.  En 
évaporant  la^masse  fondue  à  +70**,  à  +  80**,  on  obtient  des  tables 
quadrilatères  contenant  i  atome  ou  14)77  P^^r  cent  deau.  Le 
sel  qui  cristallise  alors  est  ordinairement  très-pur,  la  solution 
chaude  retenant  en  mélange  une  petite  quantité  de  sels  étrangers. 
Exposé  à  l'air,  le  sel  ainsi  obtenu  en  attire  l'eau  jusqu'à  concur- 
rence de  cinq  atomes.  Si  l'on  pousse  l'évaporation  de  la  liqueur 
d'où  ce  sel  s'est  déposé  jusqu'à  +  34** ,  on,  obtient  des  cristaux 
dont  la  forme  dérive  d'un  octaèdre  à  base  rhombe,et  qui  renfer- 
ment 5  atomes  ou  4S^82  pour  cent  d'eau ,  mais  qui  ne  s'effleu- 
III.  î5 
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rissent  pas  à  Tair ,  si  celui-ci  n'est  pas  très-sec  et  chaud.  Mais,  en 
refroidissant  la  liqueur  jusqu'à -h  lô^'ou  +i8%  avant  qu'elle  com- 
mence à  cristalliser,  on  obtient  un  dépôt  de  cristaux  rectangu- 
laires, contenant  8  atomes  ou  5^,51  pour  cent  d'eau.  Ces  crisUux 
s'effleurissent  à  l'air,  en  perdant  ordinairement  3  atomes  d'eau. 

Le  carbonate  sodique  anhydre  est  un  peu  plus  fusible  que  le 
carbonate  potassique.  La  densité  du  sel  solidifié  est  =2,4659. 
100  parties  d'eau  en  dissolvent,  d'après  Poggiale ^  7,08  parties 
à  o**  ;  16,66  parties  à  -}-io*;  25,93  parties  à  -|-  20^*5  3o,83  parties 
à  +25**;  35,9  parties  à  +3o°,  et  48,5  parties  à  +io4%6,  qui 
est  le  point  d'ébullition  de  la  solution  saturée  à  chaud. 

Le  carbonate  sodique  se  rencontre  dans  l'eau  de  source  de  dif- 
férents pays,  par  exemple,  en  Hongrie.  En  Egypte,  il  existe  abon- 
damment dans  certaines  eaux  stagnantes,  qu'on  appelle  lacs  de 
natron  ;  quelquefois  on  le  trouve  sous  la  forme  d'une  efflores- 
cence  lanugineuse  sur  de  vieux  murs  ;  il  provient  alors  de  la  dé- 
composition du  sel  marin  par  la  terre  calcaire  et  par  l'acide  car- 
bonique de  l'air  environnant. 

Le  carbonate  sodique  se  prépare  actuellement  en  grand  à  l'aide 
du  sulfate  sodique.  Un  procédé  moins  avantageux  consiste  en  ce 
que  le  sulfate  sodique  est  décomposé  par  la  potasse  commune,  en 
prenant  8  parties  du  premier  sel  pour  |  partie  de  potasse.  —  Au- 
jourd'hui on  emploie  très-généralement,  et  sur  une  très-grande 
échelle,  le  procédé  suivant ,  qui  est  le  plus  avantageux  :  On  mêle 
le»  sulfate  sodique  anhydre  avec  parties  égales  de  craie  (ou,  en  cas 
de  besoin ,  avec  quatre  cinquièmes  de  chaux  vive) ,  et  avec  deux 
cinquièmes  de  charbon  finement  pulvérisé,  et  on  grille  le  mélange 
dans  un  fourneau  à  réverbère,  à  une  chaleur  graduellement  aug- 
mentée ,  jusqu'à  ce  qu'il  commence  à  se  ramolhr  ;  alors  on  le  jette 
sur  une  plaque  de  fer  ou  sur  une  dalle  de  pierre ,  et  on  le  casse 
tandis  qu'il  est  encore  chaud.  Dans  cette  opération,  le  charbon 
s'oxyde  aux  dépens  de  l'acide  sulfurique  ,  dont  l'oxygène  le  con- 
vertit en  acide  carbonique,  qui  se  combine  avec  la  soude,  tandis 
que  le  soufre  s'unit  au  calcium  de  la  chaux  (dépouillée  de  son  oxy- 
gène et  de  son  acide  carbonique  par  l'action  réunie  de  la  chaleur 
et  du  charbon),  d'où  résulte  du  sulfure  de  calcium,  peu  soluble 
dans  l'eau. 

La  masse  obtenue  est  grise,  et  ressemble  à  la  soude  brute.  Elle 
se  dissout  difficilement  et  lentement  dans  l'eau ,  lorsqu'elle  n'est 
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pas  réduite  en  poudre  fine  ;  mais,  pour  obvier  à  cet  inconvénient, 
on  la  met  dans  un  four  échauffé,  et  on  l'arrose  de  temps  en  temps 
avec  de  Teau,  de  sorte  qu'elle  se  trouve  dans  une  atmosphère 
presque  entièrement  formée  de  gaz  aqueux  ,  où  elle  se  gonfle,  se 
délite,  et  devient  plus  soluble.  Le  sulfure  de  calcium  non  dissous 
est  séparé  par  la  filtration,  et  la  liqueur  évaporée  dans  des  vais- 
seaux de  plomb.  Le  carbonate  sodique  se  précipite  alors  au  fond 
du  vase;  on  l'enlève  à  mesure  qu'il  se  dépose ,  et  on  le  met  égout- 
ter  dans  des  paniers  placés  sur  des  chaudières.  Enfin,  lorsqu'il  ne 
se  dépose  plus  de  sel ,  on  décante  la  liqueur  restante ,  qui  est  d'un 
brun  jaunâtre ,  et  se  prend,  par  le  refroidissement,  en  une  masse 
saline  rougeâtre,  qui  contient ,  entre  autres ,  du  sulfure  et  du  di- 
thionite  sodiques.  Le  carbonate  sodique  qui  s'est  déposé  a  besoin 
de  subir  plusieurs  cristallisations  successives  pour  être  pur. 

Ce  procédé  a  été  imaginé  par  Leblanc;  il  a  offert  de  si  grands 
bénéfices  dans  ces  derniers  temps,  que  maintenant  on  prépare  le 
sulfate  sodique  avec  le  sel  marin  et  l'acide  sulfurique ,  et  qu'on 
laisse  l'acide  chlorhydrique  se  dégager  sans  l'utiliser.  Le  plus  grand 
obstacle  que  les  fabricants  de  soude  aient  à  vaincre,  consiste  à  se 
débarrasser  du  gaz  acide,  qui,  répandu  dans  l'atmosphère,  détruit 
toute  la  végétation  dans  les  alentours. 

Le  carbonate  sodique  peut  aussi  être  obtenu  en  décomposant  le 
sel  marin  par  la  potasse.  A  cet  effet,  on  dissout  parties  égales  des 
deux  substances  dans  5  parties  d'eau,  on  filtre  la  liqueur,  et  on 
l'évaporé  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  qu'on  laisse  tomber  sur  une 
plaque  de  tôle  froide  donne  des  aiguilles  cristallines.  A  ce  mo- 
ment, le  chlorure  potassique  cristallise  par  le  refroidissement.  Le 
liquide  qu'on  décante  de  dessus  les  cristaux  est  exposé  à  un  froid 
de  quelques  degrés ,  sous  Finfluence  duquel  le  carbonate  sodique 
cristallise.  En  évaporant  l'eau  mère,  elle  donne  encore  du  chlorure 
potassique,  puis,  par  le  refroidissement,  une  nouvelle  quantité 
de  carbonate  sodique.  Ce  procédé  est  moins  avantageux  pour  la 
préparation  en  grand  de  la  soude;  de  plus ,  la  soude  ainsi  obtenue 
est  beaucoup  souillée  de  carbonate  et  de  chlorure  potassiques. 

Le  carbonate  sodique  a  reçu  des  applications  très-étendues 
dans  les  laboratoires ,  dans  les  arts  et  la  médecine. 

b.  Bicarbonate  sodique^  NaC'  ou  NaC  -f-HC.  Pour  l'obtenir, 
on  mêle  très-exactement  4  parties  de  carbonate  sodique  efïleuri 
avec  I  partie  du  même  sel  cristallisé,  réduit  en  poudre  fine.  On 
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expose  ce  mélange  à  Faction  du  gaz  acide  carbonique,  provenant 
soit  dune  masse  en  fermentation  vineuse  {voyez  page  146)9  soit 
de  la  décomposition  du  carbonate  de  chaux  par  Facide  sulfurique. 
On  enlève  ensuite  par  un  peu  d'eau  froide  le  carbonate  qui  n'est 
pas  sursaturé  ;  le  sursel  reste  sous  forme  de  poudre  blanche.  On 
le  prépare  encore  très-bien  en  faisant  arriver  du  gaz  acide  carbo- 
nique dans  une  dissolution  de  carbonate  sodique  neutre;  seule- 
ment il  faut  avoir  soin  de  s'opposer  à  l'obstruction  du  tube  à  dé- 
gagement, comme  dans  la  préparation  de  l'acide  hydrofluosili- 
cique.  Si  le  gaz  acide  carbonique  arrive  lentement ,  le  sel  se  dé-* 
pose  peu  à  peu  en  grains  cristallins.  Dans  une  dissolution,  il  ne 
se  dépose  qu'en  très-petits  cristaux.  La  saveur  du  bicarbonate  so- 
dique est  faiblement  alcaline  :  il  ne  réagit  point  à  la  manière  des 
alcalis  sur  le  papier  de  curcuma,  mais  bien  sur  celui  de  fernam- 
bouc  et  sur  celui  de  tournesol  rougi.  Il  contient  10,74  pour  cent 
ou  I  atome  d'eau  de  cristallisation.  SuiYamt  Poggiale,  100  parties 
d'eau  dissolvent  8,95  parties  à  0°;  io,o4  parties  à  +10**;  11, i5 
parties  à  -f-ao";  12,24  parties  à  -|-3o°;  i4A^  parties  à  -h5o%  et 
16,69  parties  à  -|-70^  Au-dessus  de  celte  température,  le  sel  com- 
mence à  se  décomposer.  Il  est  décomposé  dans  l'eau  bouillante 
avec  dégagement  de  gaz  acide  carbonique  ;  la  même  chose  arrive 
par  une  douce  évaporation  :  cependant,  dans  ce  cas ,  une  partie 
du  sel  cristallise  sans  altération.  Il  se  conserve  à  l'air,  et  ne  devient 
un  peu  opaque  qu'à  la  surface,  ce  qui  est  dû  à  un  dégagement 
d'acide  carbonique;  exposé  longtemps  à  l'air  humide,  il  donne, 
après  quelques  mois ,  un  résidu  de  NaC  +  5H.  Il  ne  trouble  pas 
à  froid  les  solutions  de  sels  magnésiques. 

c.  Sesquicarbonate  sodique  y  Na*G^  ou  NaC-i-NaC*.  Ce  sel 
prend  naissance  quand. on  décompose  le  bicarbonate  par  l'ébul- 
lition.  La  solution  doit  être  tellement  concentrée ,  que  le  sel  cris- 
tallise en  aiguilles  par  le  refroidissement.  Il  forme  des  cristaux 
acicidaires  qui  deviennent  plus  gros  lorsqu'on  verse ,  sur  une  so- 
lution moins  concentrée ,  de  l'alcool ,  de  manière  que  celui-ci  ne 
s'y  mêle  pas,  et  qu'on  abandonne  la  liqueur  au  repos.  Par  une 
évaporation  lente,  le  sesquicarbonate  se  partage  assez  facilement 
en  un  sursel  qui  se  dépose,  et  en  un  sel  neutre  qui  reste  dissous. 
Le  sesquicarbonate  sodique  cristallisé  nes'effleurit  pas  à  l'air,  et 
a  un  poids  spécifique  de  2,112.  Diaprés  Poggiale ,  100  parties 
d'eau  dissolvent  i2,63  parties  de  sel  anhydre  à  o*";  i8,3o  parties 
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à  -H 20°;  23,95  parties  à  +4o°;  ^9,68  parties  à  +60**;  35,8  par- 
ties à  +80°,  et  4I559  parties  a  +  IOo^  Il  renferme  21,8  pour 
cent  ou  4  atomes  d'eau.  On  le  rencontre  quelquefois  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  sel  de  Trona^  mêlé  ordinairement  avec 
quelques  centièmes  de  sulfate  sodique  et  sel  marin.  C'est  dans  cet 
état  qu'on  le  tire  des  lacs  de  natroh^  en  Hongrie,  et  surtout  en 
Afrique,  où  on  le  recueille  dans  la  saison  sèche,  après  Tévapora- 
tion  de  l'eau. 

Carbonate  sodique  combiné  apec  le  carbonate  potassique , 
Na  C  +  KC.  On  l'obtient  en  faisant  fondre  ensemble  le  carbonate 
sodique  et  le  carbonate  potassique,  atonies  égaux.  Le  sel  double 
est  bien  plus  soluble  que  chacun  des  sels  pris  isolément ,  et ,  déjà 
au  rouge  commençant,  il  se  réduit  en  un  liquide  limpide.  En 
raison  de  cette  grande  fusibilité,  il  devrait  être  souvent  employé 
pour  la  décomposition  d'autres  composés  par  voie  sèche;  ces 
composés  sont  mieux  pénétrés  par  le  sel  liquéfié  qu'ils  ne  le  se- 
raient par  un  mélange  mécanique  avec  un  carbonate  alcalin  moins 
fusible.  Le  sel  se  dissout  dans  l'eau,  mais  celle-ci  en  sépare  les 
parties  constituantes. 

Oxalates  sodiques.  a.  Oxalate  neutre  ^îiik  G.  On  le  prépare  en 
saturant  l'acide  par  la  base.  Si  les  solutions  sont  concentrées,  il 
se  précipite  sous  forme  d'un  sel  grenu,  qui  ne  contient  pas  d'eau 
chimiquement  combinée,  et  qui  est  assez  peu  soluble.  Il  est  un 
peu  plus  soluble  si  l'alcali  prédomine  dans  la  liqueur.  Bérard  dit 
l'avoir  obtenu  cristallisé  avec  i  atome  d'eau  ,  :=  11,76  pour  cent. 

b.  Bi'oxalate  sodique^  Naë'H  ou  Nafi  +  HC.  On  l'obtient 
en  versant  goutte  à  goutte  une  solution  de  i  atome  de  carbonate 
sodique  dans  une  solution  de  2  atomes  d'acide  «xalique  :  le  sel  peu 
soluble  se  précipite  peu  à  peu.  Il  contient  3  atomes  d'eau,  dont 
2  atomes  s'en  vont  à  peu  près  à  -|-  160°;  mais  l'élimination  du 
troisième  coïncide  avec  la  décomposition  du  sel. 

Mellitate  sodique^  NaC^  0\  Il  se  dépose  en  aiguilles  fines,  d'un 
éclat  soyeux. 

Rhodicate  sodique.  Il  cristallise  en  grains  d'un  rouge  foncé,  qui 
deviennent  brun  chocolat  par  la  dessiccation.  Il  ne  sç  dissout  pas 
dans  Talcool. 

Croconate  sodique^  NaC^OMI  cristallise  difficilement  en  prismes 
rhomboïdaux  d'un  jaune  clair;  il  est  un  peu  soluble  dans  l'alcool. 
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Borates  sadiques. a. Borate  sodiqueneutre^NsiB.  Il  s'obtient  en 
triturant  ensemble  i  atonie  de  borax  et  i  atome  de  carbonate  so- 
dique ,  et  en  calcinant  très-fortement  le  mélange.  Si  Ton  emploie 
du  borax  hydraté ,  il  faut  opérer  dans  un  vaisseau  très-spacieux , 
la  masse  se  boursouflant  beaucoup  sans  s  affaisser.  Quand  ce  phé- 
nomène a  cessé,  on  comprime  la  masse  et  on  l'échauffé  au  rouge 
intense.  Ce  sel  est  si  peu  fusible,  qu'il  ne  se  liquéfie  pas  encore  au 
point  de  fusion  de  l'argent.  Il  a  une  saveur  forte  et  alcaline;  Peau 
le  dissout  facilement,  surtout  à  chaud.  Une  dissolution  chaude  et 
convenablement  concentrée  donne,  en  refroidissant,  des  cristaux 
volumineux  et  réguliers,  qui  contiennent  52,i  i  pour  cent  ou  8  ato- 
mes d'eau  de  cristallisation ,  et  se  liquéfient  dans  cette  eau  à  une 
température  de  +57  degrés.  Une  fois  fondue,  la  masse  ne  se  solidifie 
plus;  elle  conserve  longtemps  letat  liquide,  alors  même  qu'on  l'a- 
bandonne au  repos  et  qu'on  abaisse  sa  température  jusqu'à  zéro. 
Peu  à  peu  il  s'y  forme  des  cristaux  d'une  forme  peu  régulière,  et  il 
reste  une  petite  quantité  de  liquide,  d'où  Ton  ne  peut  plus  tirer 
de  cristaux.  Le  dernier  sel  contient  44)9^  pour  cent  ou  6  atomes 
d'eau  de  cristallisation.  Qu'il  soit  à  l'état  solide  ou  dissous  dans 
l'eau  ,  il  attire  l'acide  carbonique  de  l'air,  et  se  transforme  en  un 
mélange  de  borax  et  de  carbonate  sodique.  Lorsqu'on  fait  ensuite 
bouillir  la  dissolution ,  l'acide  carbonique  est  de  nouveau  expulsé 
peu  à  peu ,  et  l'on  retrouve  du  borate  sodique  neutre.  Si  l'on  fait 
fondre  du  borax  avec  du  carbonate  sodique  en  excès,  il  se  forme, 
d'après  les  expériences  d'jiffoedson,  un  sel  composé  de  3  atomes 
de  soude  et  2  atomes  d'acide  borique,  composition  qui  résulte  de 
la  quantité  d'acide  carbonique  éliminée  au  moment  de  la  fusion; 
le  résidu  n'a  pas  été  examiné  davantage. 

b.  Biborate  (borax) ,  NaB*.  Dans  certaines  contrées,  ce  sel  s*ef- 
fleurit  à  la  surface  de  la  terre.  La  plus  grande  partie  de  celui  qui 
nous  arrive  vient  de  l'Asie  méridionale,  sous  le  nom  de  tinkal  ou 
borax  brut.  On  le  purifie  en  Hollande ,  et  il  porte  ensuite  le  nom 
de  borax  raffiné.  Le  tinkal  donne  environ  la  moitié  de  son  poids 
de  borax  pur;  le  reste  paraît  consister  en  une  combinaison  savon- 
neuse de  soude  avec  une  substance  grasse.  Cette  substance  étran- 
gère se  trouve  presque  toute  rassemblée  à  la  surface  du  sel.  Pour 
l'enlever,  on  verse  de  l'eau  froide  sur  le  tinkal ,  de  manière  à  l'en 
couvrir  à  quelques  pouces  de  hauteur;  et  au  bout  de  quelques 
heures  on  y  ajoute  un  quatre-centième  de  son  poids  de  chaux 
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récemment  éteinte  ;  on  remue  bien  la  masse,  on  la  laisse  en  repos 
pendant  douze  heures,  on  la  remue  encore  avec  force,  et  on  dé- 
cante Teau  trouble.  On  laisse  reposer  cette  eau,  et  lorsqu  elle  s'est 
éclaircie,  ce  qui  exige  un  quart  d'heure,  on  la  verse  de  nouveau 
sur  le  sel,  qu  on  remue  bien  ;  après  quoi  on  décante  encore  Teau, 
afin  de  la  laisser  s'éclaircir ,  et  on  recommence  ainsi  jusqu'à  ce 
que  la  liqueur  cesse  de  se  troubler.  On  prend  alors  le  sel  lavé,  on 
le  fait  dissoudre  dans  deux  parties  et  demie  d'eau  bouillante ,  et 
Ton  verse  dans  la  liqueur  une  dissolution  de  chlorure  calcique, 
jusqua  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  précipité,  ce  qui  occa- 
sionne ordinairement  une  perte  de  deux  pour  cent  du  poids  du 
tinkal.  La  combinaison  savonneuse  se  décompose  ainsi,  et  la  chaux 
forme  avec  la  graisse  un  corps   insoluble,  qui' se  précipite.   On 
concentre  ensuite  la  liqueur  jusqu'à  ce  qu'elle  marque  18  ou  20 
degrés  à  l'aréomètre  de  Beaumê^  et  on  la  laisse  refroidir  lentement 
dans  des  vaisseaux  de  bois  ou   de  plomb ,  qu'on  place  dans  un 
endroit  chaud,  ou  qu'on  entoure  de  paille  pour  empêcher  que  le 
refroidissement  se  fasse  trop  rapidement.  Le  biborate  sodique 
forme  de  gros  cristaux,  qui  sont  des  prismes  obliques  rectangu- 
laires. Il  a  pour  poids  spécifique  =1,757.  Il  a  une  saveur  dou- 
ceâtre  et  lixivielle,  et  réagit  à  la  manière  des  alcalis.  Il  s'effieurit 
faiblement  et  lentement  au  milieu  d'un  air  sec ,  et  devient  très- 
lumineux  quand  on  le  frotte  dans  l'obscurité.  11  entre  en  fusion 
sur  les  charbons  incandescents  ,  se  boursoufle  beaucoup,  et  laisse 
une  masse  blanche  et  poreuse,  qui  se  réduit  facilement  en  pou- 
dre.  La  perte  qu'il  éprouve  ainsi  s'élève  à  47jI  pour  cent  ou  10 
atomes  d'eau  de  cristallisation.  D'après  les  expériences  de  Pajren, 
on  peut  obtenir  le  borax  sous  une  autre  forme  et  avec  3o  pour 
cent  ou  5  atomes  d'eau,  en  faisant  cristalliser  la  dissolution  à 
une  température  plus  élevée  que  +3o  degrés.  Les  cristaux  affec- 
tent alors  la  forme  d'octaèdres  réguliers.  Cette  espèce  de  sel  ne 
s'effleurit  point  à  Vair.  100  parties  d'eau  dissolvent  2,83  parties  de 
borax  (avec  10  atomes  d'eau)  à  o^;  4,65  parties  à  +10**;  7,83 
parties  à  +20^;  11,90  parties  à  +3o^   17,9  parties  à  +4o% 
40,43  parties  à  +  60  ;  76,19  parties  à  +  8o%  et  201 ,43  parties  a . 
+  Ioo^  Si  on  expose  le  borax  à  une  température  élevée,  il  se  fond 
en   un  verre   limpide  et  incolore,  susceptible  de  se  redissoudre 
dans  l'eau.  On  l'emploie  comme  flux  dans  les  soudures  et  dans  les 
expériences  au  chalumeau  :  on  fait  fondre  avec  lui  les  corps  que 
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I*on  veut  essayer,  et  Von  obtient  ainsi  des  verres,  parla  teinte 
desquels  on  reconnaît  souvent  des  quantités  très-peu  considéra- 
bles des  oxydes  métalliques  qui  donnent  des  verres  colorés.  On  a 
aussi  proposé  pour  cet  usage  un  borax  neutralisé  par  Tacide  ni- 
trique; mais  alors  Tessai  ne  doit  point  être  fait  sur  du  charbon. 

En  France  on  fabrique  le  borax  en  grand ,  avec  Tacide  borique 
qu'on  tire  de  la  Toscane  (voir  tome  I,  page  627);  on  sature  cet 
acide  par  la  soude,  et  on  fait  cristalliser  le  sel.  Ce  borax  est  plus 
pur  que  celui  des  Indes  raffiné;  mais  il  a  Tinconvénient  que  ses 
cristaux  se  divisent  très-facilement  dans  le  sens  de  leurs  clivages 
naturels;  en  sorte  que,  quand  on  les  emploie  pour  souder.,  et 
qu'on  en  enduit  les  métaux  chauds,  il  se  casse  en  petits  morceaux, 
dont  il  y  a  toujours  quelques-uns  de  perdus.  Mais  on  remédie  à 
ce  défaut  en  ajoutant  un  peu  de  tinkal  à  la  dissolution  du  borax  , 
avant  de  la  faire  cristalliser. 

La  matière  grasse  qui  entoure  le  tinkal  peut  en  être  séparée  par 
les  acides.  Elle  se  dissout  difficilement  dans  l'alcool,  même  bouil- 
lant, tandis  que,  d'après  les  expériences  de  Robiquet^  elle  est  très- 
soluble  dans  1  ether ,  même  à  froid.  Après  Tévaporation,  cet  éther 
laisse  une  huile  rance  d*un  brun  foncé,  contenant  de  l'acide  bo- 
rique, que  Von  peut  en  extraire  par  le  moyen  de  Veau. 

c.  Surborate  sodique.  En  saturant  une  solution  de  borax  par  Va- 
cide  borique  jusqu'à  refus ,  ou  jusqu'à  disparition  de  toute  réac- 
tion alcaline,  et  en  évaporant  ensuite  la  liqueur,  on  obtient  des 
cristaux  lamellaires  ,  dont  on  n'a  pas  encore  déterminé  la  propor- 
tion d'acide  borique.  Lorsqu'on  traite,  au  contraire,  une  solu- 
tion de  3  atomes  de  borax  par  2  atomes  d'acide  sulfurique,  la 
liqueur  n'acquiert  pas  cependant  de  réaction  acide,  et  elle  renferme 
Na  B*  ;  mais  on  ignore  si  ce  sel  est  identique  avec  celui  cristallisé 
en  lamelles. 

Borate  sodique  combiné  avec  le  fluorure  sodique.  a.  Sel  neutre  ^ 
NaB-|-3NaF.  On  l'obtient  en  dissolvant  les  deux  sels,  dans  les  pro- 
portions indiquées  par  la  formule,  dans  de  Veau  bouillante,  et  éva- 
porant la  solution  à  une  douce  chaleur.  Le  sel  cristallise  jusqu'à  la 
dernière  goutte,  ctforme  de  petits  prismes  courts,  rectangulaires,  à 
quatre  pans,  obliquement  tronqués  au  bout,  et  dont  deux  arêtes 
manquent.  Ces  cristaux  ont  une  réaction  alcaline,  blanchissent  à 
+  4o°  sans  tomber  en  poudre,  se  boursouflent  un  peu  par  la  cha- 
leur, et  entrent  ensuite  en  fusion.  La  masse  fondue,  étant  brus- 
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quement  refroidie.,  se  prend  en  un  verre  transparent ,  tandis  que, 
par  un  refroidissement  plus  lept ,  la  masse  devient  opaque  par  la 
présence  du  fluorure  sodique,  qui  cristallise ,  et  qui  reste  non  dis- 
sous après  un  traitement  par  l'eau  froide  ;  mais  lorsqu'on  dissout 
la  masse  dans  l'eau  bouillante,  le  sel  doublé  se  reconstitue.  Le  sel 
cristallisé  renferme  8  atomes ,  ou  27,26  pour  cent  d'eau. 

i.  Sel  double^  Na  B*  +  6Na  F.  Il  s'obtient  à  peu  près  de  la  même 
manière  que  le  précédent;  il  donne  des  cristaux  isomorphes  avec 
ce  dernier,  et  contient  22  atomes  ou  35,94  pour  cent  d'eau,  qui 
commence  à  s'en  aller  à  -|-4o**,  ce  qui  rend  le  sel  d'un  blanc  lai- 
teux. Fondu,  il  dépose,  pendant  le  refroidissement ,  beaucoup 
plus  de  fluorure  sodique  que  te  précédent,  mais  il  ne  dégage  pas 
de  perfluoride  borique. 

Silicate  sodique,  La  plupart  des  combinaisons  de  l'acide  sili- 
cîque  (sous  les  deux  modifications)  avec  la  soude ,  restent  encore 
à  étudier.  Fritzsche  en  a  décrit  une  qu'on  obtient  en  dissolvant 
de  l'acide  silicique  dans  de  la  soude  caustique ,  en  concentrant  la 
solution  par  la  chaleur  et  la  faisant  cristalliser  par  le  refroidisse- 
ment, ce  qui  exige  quelques  jours  de  repos.  Les  cristaux  forment 
un  agrégat  de  prismes  rectangulaires  à  sommet  tétraèdre;  le 
sel  est  donc  un  sous-sesquisilicaie  sodtque  ^  Na^Si*+27H,  dont 
l'eau  est  56,56  pour  cent.  Il  a  une  forte  saveur  alcaline,  fond  à 
+  40*^  dans  son  eau  de  cristallisation,  et  forme  un  liquide  sirupeux 
qui  ne  se  solidifie  qu'après  plusieurs  jours.  On  peut  aussi  l'obtenir 
avec  une  quantité  d'eau  différente;  il  constitue  alors  une  masse 
mamelonnée,  dont  la  surface  est  garnie  de  petits  prismes  obliques 
rhomboïdaux,  contenant  18  atomes  ,  ou  46>47  pour  cent  d'eau. 

Verre,  On  peut  le  considérer,  en  général,  comme  un  sursilicate 
alcalin,  fondu  et  mêlé  avec  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de 
silicates  terreux  et  métalliques.  —  Le  verre  a  été  découvert  par 
des  marchands  phéniciens,  qui  rapportaient  du  natron  d'Egypte; 
s'étant  arrêtés  un  jour  sur  les  bords  du  Bélus,  ils  se  servirent  de 
quelques  morceaux  de  natron  comme  d'un  trépied^  et,  faisant  du 
feu  pour  cuire  leurs  aliments,  ils  virent  ce  sel  entrer  en  fusion 
avec  le  sable.  Les  anciens  Égyptiens  paraissent  avoir  eu  connais- 
sance de  la  fabrication  du  verre;  assez  récemment  on  a  décou- 
vert, dans  les  fouilles  d'Herculanum  et  de  Pompéi,  des  vases  de 
verre  fabriqués  par  le  soufflage,  et  même  des  vitres  dans  une 
chambre  de  bains.  Cependant  les  applications  du  verre  aux  be- 
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soins  de  la  vie  marchèrent  avec  tant  de  lenteur,  quau  troisième 
et  au  quatrième  siècle  il  n  y  avait  encore  qu'un  petit  nombre  d'en- 
droits où  Ton  vît  des  carreaux  de  vitre. 

On  prépare  le  verre  en  grand  avec  de  la  silice  ou  du  quartz 
pur  et  de  la  potasse  ou  de  la  soude.  Il  en  existe  deux  principales 
sortes,  dont  Tune  est  blanche^  incolore ,  et  Tautre  verte,  La  pre- 
mière se  distingue,  d'après  ses  différents  degrés  de  transparence 
et  de  réfrangibilité  ,  en  cristal,  flint-glass ,  crown-giass,  etc. 

Le  verre  blanc  des  vitres  se  fait  avec  60  parties  de  sable,  3o  de 
potasse  pure ,  i5  de  nitre,  i  de  borax,  et  i  à  i  \  d'arsenic  blanc; 
ou  avec  100  parties  de  sable,  5o  à  65  de  potasse,  6  à  12  de  chaux 
éteinte,  et  10  à  100  parties  de  retailles,  qui  tombent  quand  on 
souffle  le  même  verre. 

Le  cristal  est  composé  de  120  parties  de  silice  ou  de  feldspath, 
46  de  potasse,  7  de  nitre,  6  d'arsenic  blanc ,  et  ~  de  manganèse; 
ou  de  100  parties  de  sable,  100  de  soude  d'Âlicante,  100  de  dé- 
bris de  verre ,  et  |  à  i  de  manganèse. 

On  obtient  le  JUnt-glass  en  fondant  ensemble  120  parties  de 
sable  blanc,  35  de  potasse,  4o  de  minium,  i3  de  nitre,  6  d'ar- 
senic blanc  et  \  de  manganèse  ;  ou  100  parties  de  sable ,  80  à  85 
de  minium,  35  à  4o  de  potasse  purifiée,  2  à  3  de  nitre,  et  0,06 
de  manganèse. 

Le  verre  pour  les  glaces  se  prépare  avec  60  parties  de  sable,  25 
de  potasse,  i5  de  nitre,  7  de  borax,  et  ^  de  manganèse;  ou  100 
parties  de  sable,  45  à  48  de  soude  purifiée,  12  de  chaux  éteinte, 
et  loo  de  sel  de  Glauber,  —  Du  reste ,  les  recettes  qu'on  donne  à 
cet  égard  diffèrent  beaucoup  les  unes  des  autres. 

Le  verre  vert  ou  à  bouteilles  est  composé  de  2  parties  de  cen- 
dre, I  de  sable ,  et  un  peu  de  sel  marin  ;  ou  de  100  parties  de  sable, 
200  de  soude  de  varech,  5o  de  cendre,  et  100  de  bouteilles  cas- 
sées. 

Pour  faire  le  verre  vert  a  vitres^  on  prend  60  parties  de  sa- 
ble^ 25  de  potasse ,  10  de  sel  marin,  5  de  nitre,  2  d'arsenic  blanc, 
et  ~  de  manganèse. 

On  se  sert  avec  avantage ,  pour  fabriquer  le  verre  vert ,  de  la 
cendre  de  bois  lavée ,  dont  l'alcali  plus  pur  est  employé  à  faire  du 
verre  blanc.  Cette  cendre  lessivée  contient  du  silicate  potassique 
(combiné  avec  des  silicates  calcique  et  aluminique) ,  qui  se  con- 
vertit en  verre  vert  par  l'addition  du  sable. 
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Dans  ces  derniers  temps ,  on  a  remplacé  avec  succès  le  carbo- 
nate sodique  par  le  sulfate  mêlé  avec  du  charbon  en  poudre.  Il  se 
forme  du  sulfite  sodique,  dont  lacide  est  chassé  par  lacide  sili- 
cique,  à  laide  d'un  feu  soutenu. 

Berthier  et  Dumas  ont  analysé  le  verre  tout  fabriqué,  pour  sa- 
voir à  quoi  s*en  tenir  en  général  sur  la  composition  des  différentes 
espèces  de  verre.  Dumas  crut  avoir  trouvé  que  les  principes  cons* 
tituants  du  verre  sont  le  plus  souvent  combinés  dans  des  propor- 
tions définies.  Selon  lui,  la  majeure  partie  du  verre  contient  3 
bases ,  la  potasse,  la  soude  et  la  chaux,  combinées  avec  une  pro- 
portion d'acide  silicique  telle ,  que  son  oxygène  forme  le  quadruple 
de  celui  des  bases  ;  il  a  trouvé  que  le  verre  contenait  en  même 
temps  des  quantités  variables  de  silicate  aluminique,  dont  la  quan- 
tité d  alumine  s'élevait  de  2  à  10  pour  cent.  Voici  les  résultats  de 
quelques-unes  de  ses  analyses  : 


PRINCIPES 
cohatituauts. 

Verre  de 
Bohême. 

Crown- 
glass. 

Verre 

blanc 

à 
vitres. 

Même 

Terre 

plus  dur. 

Verre 
à  glaces. 

Verre 

à 
bou- 
teilles. 

Même 
▼erre,  fa- 
cile à 
vitrifier. 

Silice 

69^4 
11,8 

62,8 
aa.z 

69,65 

1,82 

i3,3i 

69,15 
2,ao 

I7,a5 

n,3o 

3,8 
i7»<5 

53,55 
6,01 

a9,a« 
5,48 

5^4 

45,6 

14,0 

a8,i 

6,1 

Alumine 

Chaux..    , ,          , 

Pousse..  ., 

Soude 

Oxyde  ferrique... 

L'oxygène  de  Tacide  silicique  est  à  celui  des  bases  comme  4^19 
dans  le  verre  de  Bohême,  dans  le  crown-glass  et  dans  le  verre  à 
vitres;  comme  6  :  i  dans  le  verre  à  glaces ,  et  comme  2  :  i  dans  le 
premier  verre  à  vitres.  Il  va  sans  dire  que  ces  rapports  ne  peuvent 
être  qu'approximatifs. 

Les  résultats  obtenus  par  Berthier  s'écartent  davantage  des  pro- 
portions définies,  comme  on  devait  s  y  attendre,  les  recettes  d'a- 
près lesquelles  on  fabrique  le  verre  dans  différents  endroits  n'étant 
pas  les  mêmes.  Voici  quelques-uns  des  résultats  de  Berthier  : 
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PRINCIPES 

COWSTITUAIfTS. 

Verre 
blanc 

de 
France. 

Verre 

blanc 

de 

Bobémc. 

Verre 

blane 

de 

Venise. 

Tubes 
de  verre 

très-, 
fusibles 

de 
France. 

Verre 
demi -vert 
pour   les 

flacons 
des  phar- 
maciens. 

Verre  à 
bou- 
teilles 
de 

France. 

Même 
espèce 

de  verre 
de 

France. 

Acide  silicique.. .  . 
Chanx.  ,.,..,,,, 

7«.o 
6,4 

17,0 
^6 

7i»7 
10,3 

ia,7 

0,4 

68,6 
ir,o 

8,1 

0,2 
0,1 

69,2 
7.6 

x5,8 
3,0 
2.0 

0,5 

69,» 
i3,o 
8,0 
3,0 
0,6 
3,6 
1,6 

60,0 

23,3 

4,0 

1,2 

5g,6 
18,0 
3,a 

7»o 
6,8 

4.4 
0,4 

Potasse 

Soude 

Magnésie., 

Alumine 

Oxyde  ferrique. . . 
Oxyde  manganiqne 

Entre  autres  différences  que  présentent  ces  résultats  avec  ceux 
obtenus  par  Dumas ^^e  ferai  remarquer  que  le  verre  à  bouteilles 
analysé  par  Tun  de  ces  chimistes  a  fourni  de  6  |  à  i4  pour  cent 
plus  d  acide  silicique  que  la  même  espèce  de  verre  examinée  par 
l'autre. 

Ces  divers  matériaux,  qui  entrent  dans  la  composition  du  verre, 
sont  tous  réduits  en  poudre  fine ,  mêlés  ensemble  de  la  manière 
la  plus  intime,  puis  calcinés  (frittes)  jusqua  ce  que  le  tout  soit 
agglutiné  en  une  seule  niasse.  Ensuite  on  fait  fondre  celle-ci  dans 
de  grands  creusets ,  au  milieu  d  un  fourneau  particulier;  et  quand 
on  voit  que  le  verre  est  parfaitement  fondu  et  sans  bulles,  on  Té- 
cume  pour  enlever  des  substances  salines  étrangères,  désignées 
sous  le  nom  àejiel  de  verre ^  qui  viennent  nager  à  la  surface;  puis 
on  le  travaille.  Le  verre  une  fois  fabriqué  doit  être  refroidi  len- 
tement dans  un  four  spécial;  sans  quoi  il  devient  cassant,  et  se 
brise  au  moindre  choc,  ou  au  plus  léger  changement  de  tempéra- 
ture. Plus  il  se  refroidit  lentement,  plus  il  est  durable,  et  vice 
versa.  Cependant  on  a  observé  que  du  verre  refroidi  avec  trop  de 
rapidité,  et  devenu  cassant,  s'améliore  beaucoup  si  on  le  met  dans 
un  pot  plein  d'eau,  qu'on  chauffe  celle-ci  jusqu'à  ce  qu'elle  bouille, 
qu'on  la  couvre  bien,  et  qu'on  la  laisse  refroidir  le  plus  lentement 
possible. 

La  fragilité  du  verre  refroidi  rapidement  tient  à  ce  que  Içs  par- 
ties extérieures  se  resserrent  plus  promptement  que  celles  du 
centre;  de  là  vient  que  chaque  molécule  de  verre  a  une  position 
différente  des  autres,  de  manière  qu'il  suffit,  soit  du  moindre 
choc  pour  qu'elles  se  séparent,  soit  d'une  application  soudaine  de 
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froid  où  de  chaleur  pour  qu*elles  changent  de  situation  respec- 
tive :  c'est  ce  dont  les  larmes  bataviques  nous  offrent  un  exemple 
frappant.  On  appelle  ainsi  des  gouttes  de  verre  fondu,  qu'on  laisse 
tomber  dans  de  l'eau  froide,  où  elles  s'allongent  en  une  queue 
mince,  qui  se  refroidit  la  première.  On  peut  frapper  le  bout  épais, 
qui  s'est  refroidi  moins  rapidement,  sans  qu'il  casse;  mais,  dès 
qu'on  brise  la  pointe,  la  lame  entière  se  réduit  bruyamment  en 
poudre.  Un  effpt  analogue  a  lieu  quand  on  fabrique  de  petits  ma- 
tras  ordinaires  en  verre ,  à  fond  épais,  sans  les  laisser  refroidir  au 
four  :  leur  surface  interne,  qui  est  celle  dont  le  refroidissement 
a  été  plus  lent,  consolide  tellement  le  vase  entier,  qu'il  peut  sup- 
porter de  petits  chocs  à  l'extérieur,  ou  dans  Tintérieur  la  chute  de 
corps  ronds  et  polis  ;  mais,  dès  qu'on  laisse  tomber  dedans  un  corps 
anguleux,  même  très-petit,  comme  un  petit  fragment  de  pierre 
à  fusil ,  le  fond  éclate  et  le  matras  se  brise,  effet  dû  à  la  cessation 
de  l'état  de  tension  dans  lequel  la  surface  extérieure  était  tenue 
auparavant.  On  peut  se  faire  une  idée  sensible  de  ce  qui  a  lieu 
dans  ce  cas  par  ce  qui  arrive  à  un  morceau  d'étoffe  fortement 
tendu,  qui  résiste  à  la  tension  tant  qu'il  conserve  son  intégrité, 
mais  qui  se  déchire  à  la  moindre  fissure  qu'on  y  pratique  avec  des 
ciseaux  ou  avec  un  couteau. 

La  soude,  ou  la  potasse  et  l'acide  silicique,  sont  les  principaux 
matériaux  du  verre.  La  soude  donne  un  verre  plus  fusible  et  plus 
exempt  de  bulles  que  la  potasse  ;  mais  il  est  ordinairement  un  peu 
verdàtre.  Le  sel  marin  qu'on  ajoute  sert  presque  toujours  à  ihtro- 
duire  de  la  soude  dans  le  verre,  parce  qu'alors  il  se  sépare  du 
chlorure  potassique  à  l'état  de  fiel  de  verre.  Le  nitre ,  l'arsenic  et 
le  manganèse  fournissent  l'oxygène  nécessaire  pour  brûleries  ma- 
dères combustibles  qui  pourraient  se  trouver  dans  la  masse  et  la 
colorer.  L'oxyde  plombique  rend  le  verre  plus  fusible,  par  consé- 
quent plus  homogène,  moins  huileux  et  moins  strié.  Le  verre  vert 
doit  sa  couleur  à  l'oxyde  ferreux  contenu  dans  la  cendre.  Cette 
teinte  diminue  par  l'addition  du  manganèse  en  juste  proportion. 
On  met  aussi  du  manganèse  dans  le  verre  blanc^  pour  le  dépouil- 
ler de  toute  nuance  verdâtre. 

Le  mauvais  verre,  qui  contient  trop  de  bases,  devient  trouble 
avec  le  temps  et  s'effleurit  à  la  surface.  Quand  on  le  chauffe,  il  se 
décompose  à  la  superficie,  même  au-dessous  du  degré  d'ébullition, 
devient  opaque,  et  se  sépare  par  petites  écailles. 
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Le  verre  de  bonne  qualité  est  parfaitement  transparent.  Son 
poids  spécifique  varie  entre  2,3  et  4,  suivant  la  quantité  d'oxyde 
plombique  qu'il  contient.  A  la  chaleur  rouge,  il  peut  être  tiré  en 
fils  assez  minces  pour  qu'on  puisse  à  peine  les  apercevoir  à  l'œil 
nu.  Il  est  élastique  et  sonore.  Peu  de  substances  l'attaquent,  à 
l'exception  de  l'acide  fluorbydrique  et  des  fortes  lessives  d'alcalis 
caustiques.  A  une  haute  température,  il  est  attaqué  aussi  par  l'a- 
cide sulfurique  concentré  et  par  l'acide  phosphorique.  L'eau  même 
le  décompose  par  une  longue  ébullition ,  ainsi  que  j'ai  déjà  eu  oc- 
casion de  le  dire  dans  le  tome  I,  page  4<^i2.  Le  verre  sodique  ré- 
siste beaucoup  mieux  à  l'action  des  acides  que  le  verre  potassique, 
parce  que  la  soude  est  une  base  plus  faible.  Le  plus  mauvais  de 
tous  les  verres,  pour  l'usage  des  chimistes,  est  celui  qui  contient 
beaucoup  de  silicate  calcique,  parce  que  la  chaux  ne  sature  pas 
assez  d'acide  silicique ,  pendant  la  fusion  ,  pour  être  en  état  de 
résister  à  l'action  des  acides. 

Avant  d'appliquer  le  verre  aux  besoins  de  la  chimie,  il  faut  l'es- 
sayer :  la  meilleure  épreuve  à  laquelle  on  puisse  le  soumettre  est 
d'y  faire  bouillir  de  l'eau  régale  pendant  quelques  heures,  et  de 
l'évaporer  à  siccité  j  après  quoi  on  lave  le  verre  et  on  le  laisse  sé- 
cher. Lorsque,  étant  complètement  sec,  il  ne  présente  point  de 
tache  au  fond,  on  en  conclut  qu'il  est  de  bonne  qualité.  Dans  les 
analyses,  on  ne  doit  jamais  employer  des  vases  de  verre  qui  n'aient 
subi  cette  épreuve  ;  et  celui  qui  n'y  résiste  point  n'est  pas  rare 
(en  Suède) ,  parce  qu'on  se  sert  presque  généralement  de  potasse, 
et  non  de  soude,  pour  le  fabriquer. 

Le  lierre  opaque  blanc  ^  qu'on  appelle  verre  laiteux  ^  s'obtient 
en  faisant  fondre  le  verre  avec  des  os  calcinés  à  blanc.  Un  tiers  de 
poudre  d'os  le  rend  parfaitement  blanc  et  opaque. 

Je  dois  encore,  pour  terminer  cet  article,  parler  de  la  modifi- 
cation du  verre  qu'on  opp elle  porcelaine  de  Réaumur^  du  nom  de 
son  inventeur.  On  l'obtient  en  entourant  le  verre  de  gypse  ou  de 
sable,  le  disposant  ainsi  dans  un  four  et  l'y  tenant  longtemps  au 
rouge ,  sans  le  fondre.  Il  perd  alors  sa  transparence,  acquiert  une 
surface  inégale ,  résiste  mieux  qu'auparavant  aux  variations  de  la 
température  et  aux  chocs  extérieurs,  raye  le  verre,  fait  feu  au 
briquet ,  et  ressemble  en  quelque  sorte  à  la  porcelaine.  On  a  cru 
pendant  longtemps  que  le  verre  traité  de  cette  manière  perdait  une 
grande  partie  de  son  alcali;  et  que  ce  qui  restait  contenait  plus  de 
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silice  :  cest  une  erreur.  La  composition  du  verre  reste  la  même; 
mais,  pendant  le  ramollissement  que  la  chaleur  rouge  longtemps 
soutenue  lui  fait  éprouver,  ses  molécules  changent  de  situation  les 
unes  par  rapport  aux  autres,  et,  obéissant  à  leur  force  djagréga- 
tion ,  prennent  une  texture  cristalline.  La  porcelaine  de  Réaumur 
n*est  donc  autre  chose  qu'une  masse  vitreuse  cristalline. 

Formiate  sodique^  Na  Fo,  Il  forme  soit  des  tables  rhomboïdales 
à  facettes  aigués  ,  soit  des  prismes  plats  quadrilatères,  contenant 
2  atomes  ou  ao,9  pour  cent  d  eau  de  cristallisation.  Soumis  à  la 
chaleur^  il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation ,  et  se  prend,  à  me- 
sure que  révaporation  avance^  en  une  masse  saline  sèche,  qui, 
suivant  Goebel^  coule  à  Tair  humide,  et  exige,  selon  Afzeliuê ^ 
a  parties  d'eau  pour  se  dissoudre. 

Acétate  sodique  ^  NaAc.  On  peut  l'obtenir  cristallisé  avec  deux 
proportions  d'eau  différentes.  Le  sel  qui  se  dépose  par  le  refroidis- 
sement d'une  solution  saturée  à  chaud  forme  des  cristaux  pris- 
matiques,  transparents ,  contenant  4o, II  pour  cent  ou  6  atomes 
d'eau,  et  qui  ne  s*efBeurissent  que  lentement  à  l'air.  Par  une  éva- 
poration  spontanée  de  la  liqueur,  le  sel  cristallise  avec  9  atomes 
ou  49i6  pour  cent  d'eau ,  et  il  s'effleurit  ensuite  beaucoup  plus 
promptement  à  l'air.  L'acétate  sodique  fond  dans  son  eau  de  cris- 
tallisation; et  lorsque,  pendant  la  fusion,  on  le  recouvre  d'une 
couche  d'huile,  il  reste  liquide  après  le  refroidissement;  mais  il 
se  prend  en  masse  en  peu  d'instants,  lorsqu'on  y  introduit  un 
cristal  de  ce  sel.  Il  a  une  saveur  fortement  saline,  nullement  dés- 
agréable, et  se  dissout  dans  2,86  parties  deau  froide.  Il  se  dissout 
aussi  dans  l'alcool.  Sa  dissolution  ,  saturée  à  chaud  ,  renferme , 
pour  100 parties  d'eau,  209  parties  de  sel,  et  a  son  point  d'ébul- 
litionà  +124^37. 

Tartrates sadiques,  a.  Tartrate  neutre^  NaT.  Ce  sel  est  inalté** 
rable  à  l'air,  mais  s'effleurit  et  tombe  en  poussière  quand  on  le 
chaufTe  doucement.  Il  est  soluble  dans  cinq  parties  deau  froide, 
et  en  toutes  proportions  dans  l'eau  bouillante,  à  tel  point  qu'on 
peut  l'obtenir  liquide  dans  ^  de  partie  de  cette  dernière.  Il  n'est 
point  soluble  dans  l'alcool  anhydre.  D'après  Bucholz^  il  contient 
17  pour  cent  ou  2  atomes  d'eau. 

b.  Bitartraie  sodique^  NaTr+HÏ*.  On  l'obtient  en  dissolvant 
le  sel  précédent  dans  huit  parties  d'eau  bouillante,  en  le  mêlant 
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avec  moitié  de  son  poids  d  acide  tartrique  dissous  dans  le  moins 
d'eau  possible.  Après  Févaporation ,  la  liqueur  donne  de  petits 
cristaux  par  le  refroidissement.  Ce  sel  a  une  saveur  acide ,  faible- 
ment saline.  Il  se  dissout  dans  huit  parties  d  eau  froide  et  dans 
1,8  deau  bouillante ,  mais  il  est  insoluble  dans  Talcool.  Il  contient 

i4  pour  cent  ou  3  atomes  d'eau. 

•  .V.        •    .v. 
Tartrate  potassico-sodique  (sel  de  Seignette)^  KTr+NaTr. 

Pour  l'obtenir,  on  neutralise  la  crème  de  tartre  par  la  soude,  et 
Ton  évapore  lentement  la  dissolution  pour  la  faire  cristalliser.  A 
Tétat  cristallisé,  ce  sel  contient  souvent  une  certaine  quantité  de 
tartrate  calcique,  dont  on  est  obligé  de  le  débarrasser  en  le  dissol- 
vant et  le  faisant  cristalliser  de  nouveau.  On  le  prépare  également 
en  saturant  de  potasse  six  parties  de  crème  de  tartre,  et  y  ajoutant 
ensuite  une  dissolution  de  cinq  parties  de  sulfate  sodique  cristal- 
lisé. Après  1  evaporation  ,  on  obtient  des  cristaux,  d  abord  de  sul- 
fate potassique^  et  ensuite  de  tartrate  potassico-sodique.  Ce  sel  est 
remarquable  par  le  grand  volume  de  ses  cristaux.  Il  cristallise  en 
gros  prismes  à  ^^6,  8,  lo,  12  ou  16 faces  à  sommet  droit.  Il  a  une 
saveur  salée,  désagréable,  s  altère  peu  à  Tair,  et  s'efQeurit  seule- 
ment à  la  surface  lorsque  lair  est  sec  et  chaud.  Il  renferme ,  d  Câ- 
pres Dumas ,  7  atomes  ou  23  pour  cent  d'eau  ;  et ,  d  après  les 
expériences  concordantes  de  Mitscherlich  el  .de  Schaffgottsch^  8 
atomes  ou  25,4  pour  cent.  Il  se  dissout  dans  deux  parties  et 
demie  d'eau  froide,  et  dans  une  quantité  bien  moindre  d'eau 
chaude.  On  l'emploie  en  médecine.  Son  nom  lui  vient  de  celui  d'un 
pharmacien  delà  Rochelle,  qui  Fa  découvert. 

Le  bitartrate  sodique  et  \ acide  borique  forment  un  sel  composé 
comme  le  sel  potassique  correspondant.  La  formule  de  ce  sel  est , 

par  conséquent,  NaTr+Br  ïr.  On  Fobtient  en  dissolvant  i  atome 
de  sururtrate  sodique  et  i  atome  d*acide  borique  cristallisé  dans 
Feau,  et  en  évaporant  la  dissolution.  Il  est  entièrement  semblable 
au  sel  potassique. 

On  appelle  tartre  borate  un  sel  qu  on  emploie  en  médecine ,  et 
qui  se  prépai^e  en  dissolvant  le  surtartrate  potassique  dans  une 
dissolution  de  borax.  D'après  Duflos^  i  atome  de  borax  peut  rendre 
3  atomes  de  surtartrate  potassique  soluble  dans  Feau.  On  filti-e  Je 
sel  potassique  qui  est  en  excès ,  et  on  évapore  la  liqueur  ;  il  reste 
une  masse  visqueuse  et  gluante,  qui  s'humecte  dans  l'air.  Après 
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la  dessiccation  complète  du  sel,  le  borax  a  perdu  son  eau  de  cris- 
tallisation, tandis  que  celle  du  tartre  reste  dans  la  combinaison. 
Le  sel  est  soluble  dans  un  poids  d*eau  égal  au  sien.  Lalcool  ne  le 
dissout  pas.  Il  contient  59,661  parties  d  acide  tartrique,  10,437 
parties  d'acide  borique,  47^79  parties  de  soude,  a  1,1 84  parties  de 

potasse ,  et  4)^39  parties  d  eau ,  ==  Na  Tr  +  3K  Tr  +  2B  Tr  -f-  3H. 

On  obtient  un  sel  tout  à  fait  semblable  avec  le  borax  et  le  sur^ 

tartrate  sodique.  Sa  composition  peut  être  exprimée  par  la  formule 

aNaTr + B  Tr ,  qui  fait  voir  que  le  sel  précédent  n'est  autre  chose 
qu'un  mélange  de  deux  sels  doubles ,  savoir,  d'un  atome  de  sel  so- 
dique et  3  atomes  de  sel  potassique. 

Du  reste,  il  importe  de  remarquer  que  le  sel  préparé  au  moyen 
du  borax  et  du  surtartrate  sodique  contient,  pour  i  atome  de  tar- 
trate d'acide  borique ,  deux  fois  autant  de  tartrate  sodique  que  le 
sel  préparé  avec  le  surtartrate  sodique  et  l'acide  borique.  La  com- 
position de  ces  différentes  combinaisons  d'acide  tartrique,  d'acide 
borique  et  d'alcali  a  été  déterminée  parZ)w/7o^.  Plusieurs  chimistes, 
avant  lui,  avaient  déjà  tenté  la  solution  de  ce  problème,  mais 
inutilement. 

Succinate  sodique.  a,  Succinate  neutre^  NaSc.  On  l'obtient  très- 
facilement,  par  une  évapora tion  modérée,  en  prismes  rhomboï- 
daux incolores, transparents,  contenant  6  atomes  ou  39,8  pour 
cent  d'eau,  qui  y  restent  à  la  température  ordinaire,  mais  qui 
s'en  vont  totalement  à  -|-ioo^.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau  et 
dans  l'alcool  hydraté. 

i.  Le  bisuccinate^  NaSc,  cristallise  en  prismes  hexagonaux, 
comprimés,  contenant  7  atomes  ou  32,3  pour  cent  d'eau  de  cris- 
tallisation ,  dont  une  partie  s'en  va  par  l'efAorescence  à  l'air,  tan- 
dis que  le  reste  ne  se  dégage  qu'à  + 100^.  Il  est  soluble  dans  l'eau 
et  dans  l'alcool.  Soumis  à  la  chaleur ,  il  se  comporte  comme  le  sel 
potassique. 

Séléniate  sodique^  NaSe.  On  l'obtient  en  faisant  détoner  du  sé- 
lénium avec  du  nitrate  sodique.  Il  ressemble  au  sulfate,  non-seu- 
lement sous  le  rapport  de  la  forme  cristalline  et  des  multiples  de 
Veau  de  cristallisation ,  mais  encore  relativement  aux  singulières 
variations  que  présente  sa  solubilité  à  différentes  températures. 
On  peut  aussi  l'obtenir  cristallisé  sans  eau. 

Sélénites  sodiques.a.  Sélémte netUrejNsiSe.  Il  se  dissout  avec  la 
III.  16 
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plus  grande  facilité  dans  Teau.  Sa  saveur  ressemble  à  celle  du  bo- 
rax. Après  avoir  été  amenée  à  consistance  d'extrait^  sa  dissolu- 
tion dépose,  lorsqu'on  continue  à  Tévaporer,  mais  non  par  le 
refroidissement,  de  petits  grains  cristallins,  tandis  que  la  surface 
de  la  liqueur  se  couvre  d'une  croûte  d'un  blanc  d'émail.  Une  fois 
qu'il  est  parfaitement  sec,  il  se  conserve  à  l'air  sans  éprouver  d'al- 
tération. L'alcool  ne  le  dissout  point. 

b.  BUélénite  sodique^  NaSe*.  Il  ne  cristallise  que  quand  sa  dis- 
solution ,  évaporée  jusqu'à  consistance  de  sirop  ,  est  abandonnée 
à  elle-même  dans  un  endroit  frais.  Il  forme  un  assemblage,  soit 
de  figures  étoilées,  soit  de  gros  grains  ^  qui  sont  composés  de 
rayons  concentriques.  Il  n'est  point  efflorescent  ;  mais  lorsqu'on 
le  chauffe  il  perd  son  eau,  puis  se  fond  en  un  liquide  jaune  clair, 
qui,  par  le  refroidissement,  devient  blanc  et  cristallin,  et  prend 
une  cassure  rayonnée.  Au  rouge  naissant,  l'excès  d'acide  sélénieux 
se  volatilise  sous  forme  d'une  fumée  blanche ,  et  il  finit  par  ne 
plus  rester  que  du  sel  neutre. 

c.  Quadrîsélenite  sodique  y  NaSe*.  Il  cristallise  en  rayons  quand 
on  l'abandonne  à  l'évaporation  spontanée.  Il  n'est  point  efflo- 
rescent. 

Tellurates  sodiqiies.a,  Tellurate  neutre^  NaTe.  Lorsqu'on  neu- 
tralise l'acide  tellurique  avec  de  la  soude  caustique ,  lacide  se  dis- 
sout; mais  quand  l'alcali  est  en  excès,  et  surtout  quand  on  favo- 
rise l'action  par  une  douce  chaleur,  le  sel  neutre  se  sépare  en 
grains  cristallins  ,  ou  sous  la  forme  d'une  croûte  cristalline.  Dans 
cet  état,  il  est  presque  insoluble  dans  l'eau,  tant  froide  que 
chaude.  La  portion  de  ce  sel  qui  reste  dans  la  lessive  alcaline  peut 
en  être  séparée  au  moyen  de  l'alcool,  qui  la  précipite  également 
à  l'état  grenu.  Le  sel  cristallisé  contient  i3,i  pour  cent,  =  2 
atomes  d  eau.  Lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  des  quantités  d'eau 
qu'on  renouvelle  à  plusieurs  reprises ,  il  se  dissout  et  il  reste  dis- 
sous, tant  qu'on  n'y  ajoute  pas  un  excès  de  soude.  Quand  on  éva- 
pore la  dissolution  au  bain-marie,  il  ne  se  dépose  rien,  et  le  sel 
finit  par  rester  sous  la  forme  d'une  masse  gommeuse ,  molle  et 
soluble  dans  Veau.  Lorsqu'on  pousse,  au  contraire,  l'évaporation 
jusqu'à  siccité  complète,  il  devient  aussi  peu  soluble  qu'aupara- 
vant. Chauffé  à  un  degré  voisin  du  rouge,  de  manière  qu'il  perde 
son  eau  de  cristalUsation ,  ce  sel  laisse  une  masse  qui  est  blanche 
même  à  chaud,  et  qui  est  une  autre  modification  du  même  corn- 
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pose,  qui  ne  se  dissout  ni  dans  l'eau  froide,  ni  dans  Teau  chaude. 
Cependant  Tacide  nitrique  le  dissout  par  le  concours  de  la  cha- 
leur. La  combinaison  se  divise  dans  la  liqueur  comme  un  lait ,  et 
elle  gagne  bien  le  fond ,  mais  ne  se  dépose  pas  assez  complète» 
ment  pour  que  la  liqueur  cesse  d'être  trouble. 

b,  Bitellurate  sodique^  NaTe*.  Lorsqu'on  ajoute  de  Tacide  acé- 
tique à  une  dissolution  d'acide  tellurique  dans  une  dissolution  de 
carbonate  sodique  opérée  à  chaud  et  refroidie ,  il  se  précipite  d'a- 
bord un  sel ,  qui  se  redissout  immédiatement  après.  Ce  sel  est  le 
bitellurate  sodique.  Il  est  peu  soluble  dans  la  dissolution  de  l'a- 
cétate sodique ,  au  sein  de  laquelle  il  se  forme.  Lorsqu'on  évapore 
b  dissolution  claire  au  bain-roarie,  il  reste  un  mélange  de  bitellu- 
rate et  d'acétate  telluriques;  on  peut  extraire  ce  dernier  sel  par 
l'alcool  de  o,85.  Ce  tellurate  est  une  poudre  blanche,  qui  se  dis- 
sout d'une  manière  lente,  mais  complète,  dans  l'eau.  11  contient 
14,78  pour  cent,  ou  4  atomes  d'eau  de  cristallisation.  Sa  dissolu- 
tion dans  l'eau  se  dessèche,  par  i'évaporation  spontanée,  en  une 
masse  claire  comme  de  l'eau,  gommeuse  et  fendillée,  qui,  à  chaud, 
devient  d*un  blanc  de  lait  et  se  détache  du  verre.  On  obtient  aussi 
ce  sel  en  mêlant  a  atomes  d'acide  tellurique  avec  i  atome  de  car^ 
bonate  sodique.  Si  l'on  ajoute  encore  ^  atome  ou  i  atome  de  car- 
bonate sodique,  il  ne  se  forme  pas  de  sel  neutre  à  froid;  si  on 
laisse ,  au  contraire ,  la  liqueur  s'évaporer  à  une  douce  chaleur,  il 
s'en  sépare  des  gouttes  limpides  de  bitellurate,  qui  se  réunissent 
insensiblement  en  une  couche  sirupeuse  sous  la  liqueur  alcaline. 
—  Chauffé  jusqu'à  ce  qu'il  ait  perdu  complètement  son  eau  de 
cristallisation,  le  bitellurate  sodique  prend  une  couleur  jaune  ci- 
trineet  pâle,  et  se  transforme  en  quadritellurate.  En  lavant  ce  sel 
avec  de  l'eau,  on  le  débarrasse  du  tellurate  neutre  qui  s'est  produit 
en  même  temps. 

c.  Quadritellurate  sodique ^  NaTe*.  La  meilleure  manière  de  se 
le  procurer  consiste  à  mêler  l'acide  tellurique  avec  le  carbonate 
sodique  dans  les  proportions  atomiques  requises,  à  dissoudre  le 
mélange  dans  l'eau,  et  à  abandonner  la  liqueur  à  I'évaporation 
spontanée.  Par  ce  moyen,  l'on  obtient  une  masse  claire,  gom- 
meuse, peu  fendillée,  qui  ne  durcit  pas  tout  à  fait,  et  qui  tourne 
au  blanc  de  lait  par  l'application  de  la  chaleur.  L'eau  froide  la  re- 
dissout avec  lenteur ,  mais  il  reste  une  poudre  blanche ,  qui  se 
reproduit  chaque  fois  qu'on  dessèche  de  nouveau  la  dissolution 
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au  moyen  de  la  chaleur.  Ce  corps  blanc,  insoluble  dans  Teau  bouil- 
lante ,  est  la  même  combinaison  hydratée ,  mais  sous  une  autre 
modification,  qui  est  insoluble  et  analogue  au  sel  potassique  cor- 
respondant. Soumis  à  Faction  de  la  chaleur,  il  se  convertit, 
comme  le  sel  gommeux  lui-même,  en  quadritellurate  sodique 
jaune  et  anhydre ,  qui  est  tout  aussi  insoluble  que  le  sel  potas- 
sique, composé  de  la  même  manière. 

Traité  à  la  fusion  par  le  nitrate  sodique,  lacide  tellureux  donne 
des  combinaisons  semblables  à  celles  que  nous  avons  examinées 
à  propos  du  sel  potassique. 

TeUurites  sodiques.  a.  Sel  neutre^  NaTe.  Préparé  par  la  voie  sè- 
che ,  il  se  liquéfie  à  une  vive  chaleur  rouge,  et  donne  des  cristaux 
volumineux  et  réguliers  à  une  température  plus  basse,  mais  visi- 
blement rouge  encore.  Refroidi  brusquement ,  il  se  boursoufle  au 
moment  de  la  congélation ,  et  présente  Taspect  d  une  végétation. 
L'eau  froide  le  dissout  d'une  manière  lente ,  mais  complète  ;  l'eau 
chaude  le  dissout  plus  vite  ;  la  dissolution  reste  claire  en  refroidis* 
sant.  Si  Tacide  contient  une  autre  base  ,  on  obtient  un  résidu  in- 
soluble. On  ne  peut  faire  cristalliser  ce  sel  par  une  addition  de 
soude  caustique  ;  mais  en  mêlant  la  liqueur  avec  de  l'alcool ,  qui 
sépare  une  dissolution  concentrée  dans  l'eau,  on  obtient  parfois^ 
au  bout  de  quelques  jours ,  des  cristaux  réguliers  et  assez  volumi- 
neux d'un  sel  hydraté.  Enfermé  au-dessus  d'un  vase  contenant  de 
lacide  sulfurique,  il  se  dessèche  en  une  masse  blanche  et  ter- 
reuse. 

b.  Bitellurite  sodique^  NaTe*.  Obtenu  par  la  voie  sèche,  il  est 
très-fusible ,  et  cristallise  en  refroidissant.  Cependant  les  cris- 
taux ne  sont  pas  aussi  réguliers  que  ceux  du  sel  neutre.  L'eau  le 
décompose  comme  le  sel  potassique  correspondant. 

c.  Quadritellurate  sodique ,  NaTe\  Il  s'obtient  comme  le  sel  po- 
tassique ,  en  laissant  refroidir  lentement  la  dissolution  bouillante 
du  bitellurite.  Il  cristalUse  en  écailles  nacrées,  qui  prennent  quel- 
quefois beaucoup  d'accroissement,  et  ressemblent  alors  à  des  ta- 
bles à  6  pans.  Du  reste ,  il  ressemble ,  dans  toutes  ses  propriétés , 
au  sel  potassique,  excepté  qu'il  se  boursoufle  plus  que  ce 
dernier  par  l'application  de  la  chaleur.  Il  contient  ii^^pi  pour 
cent,  ou  5  atomes  d'eau. 

ArsérUates  sadiques,  a.  Sel  neutre^  Na'Às.  Pour  l'obtenir,  on  sa- 
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ture  l'acide  arsénique  par  du  carbonate  sodique  employé  en  léger 
excès.  Il  cristallise  en  gros  et  beaux  cristaux ,  qui  s  effleurissent 
promptement.  La  dissolution  de  ce  sel  réagit  à  la  manière  des  al- 
calis, et  se  comporte  d'ailleurs  parfaitement  de  même  que  le  phos- 
phate correspondant.  Les  cristaux  contiennent  54,8  pour  cent,  ou 
24  atomes  d'eau  de  cristallisation.  Z.  Gmelin  a  fait  voir  que  quand 
ce  sel  cristallise  à  une  température  de  -f- 18  à  +20  degrés,  au 
sein  d'une  dissolution  concentrée ^  abandonnée  à  l'évaporation 
spontanée,  il  ne  contient  que  44  pour  cent,  ou  16  atomes  d'eau  de 
cristallisation.  Il  ne  s'effleurit  pas,  et  affecte  une  forme  cristalline 
différente  de  celle  de  l'autre.  —  Mitscherlich  a  trouvé  qu'en  ajou- 
tant à  une  dissolution  de  ce  sel  assez  d'acide  arsénique  pour  que 
la  liqueur  devienne  tout  à  fait  neutre,  on  obtient  une  combinai- 
son dans  laquelle  l'acide  contient  trois  fois  et  un  tiers  autant  d'oxy- 
gène que  la  base.  La  dissolution  de  ce  sel  se  décompose  par  l'éva- 
poration ;  elle  donne  des  cristaux  du  sel  dont  il  a  été  parlé  plus 
haut,  tandis  qu'il  reste  dans  l'eau  mère  un  sel  avec  excès  d'acide. 
Lorsqu'on  se  sert  de  la  dissolution  du  sel  cristallisé  à  réaction  al- 
caline, pour  précipiter  des  sels  plombiques  ou  bary tiques  neutres, 
la  liqueur  qui  surnage  le  précipité  est  neutre ,  parce  que  la  dé- 
composition réciproque  est  complète;  mais  si  l'on  emploie,  pour 
opérer  cette  précipitation,  une  dissolution  parfaitement  neutre 
d'arséniate  sodique ,  la  liqueur  surnageante  est  acide ,  parce  que 
la  composition  des  précipités  est  proportionnelle  à  l'arséniate  so- 
dique, qui  cristallise  quand  on  évapore  la  dissolution  neutre.  Beau- 
coup de  bases  ont  une  tendance  prononcée  à  former  des  sels 
basiques  avec  Tacide  arsénique,  de  même  qu'avec  l'acide  phospho- 
rique  :  tels  sont  la  chaux,  la  magnésie,  l'oxyde  zincique,  l'oxyde 
cuivrique,  l'oxyde  argen tique,  l'oxyde  mercurique,  et  quelques 
autres.  Si  l'on  mêle  une  dissolution  neutre  d'une  de  ces  bases 
avec  la  dissolution  de  l'arséniate  sodique  cristallisé,  il  se  précipite 
un  soussel ,  et  la  liqueur  présente  une  réaction  acide. 

b.  On  obtient  le  biarséniate  sodique  y  NaÀs,  en  versant  de  l'a- 
cide arsénique  dans  la  dissolution  du  sel  précédent,  jusqu'à  ce  que 
la  liqueur  ne  précipite  plus  le  chlorure  baryiique.  Ce  sel  donne, 
par  l'évaporation,  de  gros  cristaux  non  efilorescents,  dont  la  forme 
est  le  prisme  droit  à  base  rhombe.  Ces  cristaux  contiennent  19,72 
pour  100,  ou  4  atomes  d'eau. 
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c.  Sousarséniate  sodique^  Na^  As.  On  Tob tient,  d'après  Graham^ 
en  traitant  le  sel  neutre  par  Thydrate  sodique,  de  la  manière  in- 
diquée pour  le  sousphosphate  sodique.  Il  a  le  même  aspect  et  la 
même  forme  cristalline  que  ce  dernier  sel,  et  il  retient,  même  au 
rouge,  0,47  pour  cent  d'eau,  qu'il  ne  perd  que  par  la  fusion  avec 
le  sel  acide.  Il  contient  5o,29  pour  cent,  ou  ^3  \  atomes  deau; 
mais  Graham  admet  que  la  quantité  d'eau  doit  être  de  So^Si  pour 
cent ,  ou  24  atomes ,  comme  pour  le  sousphosphate.  100  parties 
d'eau,  à  i5'',5,  dissolvent  28  parties  de  sel.  Bien  que  ces  cris- 
taux soient  plus  solubles  que  ceux  du  phosphate,  ils  ne  fondent 
qu'à  85%5  ,  par  conséquent  à  une  température  plus  élevée  que  ce 
dernier  sel.  A  l'état  solide,  le  sousarséniate  est  inaltérable  à  l'air; 
dissous,  il  attire,  au  contraire,  l'acide  carbonique,  et  il  présente, 
du  reste ,  la  même  tendance  qu'a  le  phosphore  de  cristalliser  en 
combinaison  avec  une  petite  quantité  de  carbonate  sodique. 

Arséniate  potassico-sodique  ^  K*As4-Na*Â8.  On  l'obtient  de  la 
même  manière  que  le  phosphate  double  correspondant,  avecle- 
quel  il  a  une  ressemblance  parfaite.  Il  est  composé  de  3o,24  par- 
ties d'arséniate  potassique,  26,65  d'arséniate  sodique,  et  449^1 9 
ou  17  atomes  d'eau. 

Arsénite  sodique.  Après  l'évaporation  ,  il  forme  une  masse  vis- 
queuse, et  la  liqueur,  évaporée  jusqu'à  consistance  de  sirop, 
donne,  par  le  refroidissement,  de  petits  cristaux  grenus. 

Antimoniate  sodique  ^  Na^b.  C'est  un  sel  peu  soluble  dans  l'eau. 
On  l'obtient  en  mêlant  la  solution  étendue  d'un  sel  de  soude  avec 
une  solution  d'antimoniate  potassique.  La  liqueur  n'est  pas  trou- 
blée; mais,  au  bout  de  douze  heures,  l'intérieur  du  vase  se  trouve 
recouvert  d'innombrables  petits  cristaux  d'antimoniate  sodique.  Si 
la  solution  est  concentrée ,  ce  sel  se  précipite  immédiatement  sous 
forme  de  flocons  qui,  au  bout  de  quelque  temps,  se  transforment 
en  cristaux.  L'antimoniate  sodique  est  très-peu  soluble  dans  l'eau 
froide;  il  y  est  encore  plus  soluble,  si  l'eau  contient  de  l'hydrate 
sodique.  Par  l'évaporation  de  la  liqueur,  on  obtient  le  sel  cristal- 
lisé en  petits  prismes  quadrangulaires  à  sommet  horizontal  ;  toutes 
les  arêtes  sont  aiguës;  les  prismes  deviennent  quelquefois  si  courts, 
qu'ils  forment  des  tables,  dont  la  face  large  représente  le  sommet 
du  prisme.  Les  cristaux  obtenus  par  le  mélange  des  sels  offrent 
la  même  forme  sous  le  microscope.  Frémy  a  proposé  l'insolubilité 
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de  lantiinoniate  sodique  comme  un  moyen  dedécouTrir  la  soude 
dans  les  sels  de  potasse.  Ce  sel  peut,  en  effet,  être  employé  comme 
réactif:  une  liqueur  qui  ne  contiendrait  que  j^-^  de  son  poids  d'un 
sel  de  soude,  lorsqu'elle  est  traitée  par  lantimoniate  potassique, 
laisse,  au  bout  de  12  à  24  heures,  des  cristaux  d'antimoniate  so- 
dique reconnaissables  sous  le  microscope.  Si  la  liqueur  contient 
en  même  temps  des  sels  de  lithium,  d'ammonium  ou  de  terres, 
ceux-ci  produisent  également  des  précipités  ;  c'est  pourquoi  il  faut 
les  éloigner  auparavant. 

jintimonite  (hyperantimonite)  sodique,  Na^b.  Tout  ce  qui  a 
été  dit  de  Tantimonite  potassique  est  applicable  à  celui-là. 

Chromâtes  sadiques,  a,  Chromate  neutre,  NaCr.  On  l'obtient  de 
la  même  manière  que  le  chromate  potassique ,  tant  neutre  qu'a* 
cide.  Le  chromate  sodique  neutre  cristallise,  suivant  Kopp,  à  0% 
en  cristaux  jaune  clair  y  qui  sont  isomorphes  avec  le  sulfate  so- 
dique, et  qui,  comme  celui-ci,  renferment  10  atomes  d'eau,  ou 
5 1,9  pour  cent.  11  est  déliquescent  à  l'air,  et  fond  par  la  chaleur 
de  la  main  ;  la  masse  fondue  à  +  Zo"*  dépose ,  par  l'évaporation , 
le  sel  anhydre  sous  forme  d'une  matière  jaune ,  irrégulièrement 
cristalline. 

b.  Bichromate  sadique^  NaCr*.  Il  est  très-soluble,  et  cristallise 
en  prismes  hexagonaux  minces,  d'un  rouge  hyacinthe. 

Fanadates  sodiques.  a.  Sel  neutre,  Na  V.  Ce  qui  a  été  dit  du  sel 
potassique  est  entièrement  applicable  au  sel  sodique. 

b.  Le  bii^anadate  sodique,  Na  V ,  diffère  du  bivanadate  potas- 
sique en  ce  qu'il  est  plus  soluble,  et  qu'il  cristallise  plus  facilement 
par  Tévaporation  spontanée.  Les  cristaux  sont  grands,  transpa- 
rents, et  d'un  rouge  orangé  magnifique.  Ils  s'elfleurissent  à  l'air 
sec ,  en  devenant  jaunes  et  opaques ,  sans  perdre  leur  forme. 
L'alcool  précipite  ce  sel  complètement  de  sa  dissolution. 

Moljbdate  sodique,  NaMo.  11  produit  de  gros  cristaux  efflores- 
cents  à  l'air,  et  très-solubles  dans  l'eau.  Les  acides  en  précipitent 
un  surmolybdate. 

Tungstates sodiques.a.Tungstate neutre,^diyf .  Il  cristallise  en 
tables  rhomboïdales  transparentes,  inaltérables  dans  l'air,  solu- 
bles  dans  i  -^  partie  d'eau  froide  et  dans  \  partie  d'eau  bouillante. 
Il  ne  se  dissolut  pas  dans  lalcool.  11  présente  une  réaction  alca- 
line et  se  trouble  par  la  perte  de  l'eau,  qui  est  io,63  pour  cent; 
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il  fond  ayant  la  chaleur  rouge ,  et  se  prend  en  une  niasse  cristal- 
line. 

b.  Le  bitungstatej  NaW',  cristallise  en  rhomboèdres  striés, 
inaltérables  à  l'air.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool,  et  se  dissout  dans 
8  parties  d'eau  froide.  Il  fond  comme  le  sel  potassique ,  et  cristal- 
lise par  le  refroidissement.  Il  contient  a  atomes  ou  io,63  pour 
cent  d'eau  de  cristallisation.  Le  sel  neutre  dissout,  pendant  sa 
fusion ,  une  grande  quantité  d'acide  tungstique ,  et  se  prend,  par 
le  refroidissement,  en  une  masse  fortement  cristalline. 

Bitungstite  sodique  ^  NaW\  Il  s'obtient  de  la  même  manière 
que  le  sel  potassique  correspondant,  auquel  il  ressemble  entière- 
ment (voir  tome  II,  page  34 1).  D'après  une  analyse  plus  récente 
de  MalaguU^  en  changeant  le  sel  en  sulfure,  le  bitungslite  so- 
dique  contient  6,o3  soude,  74)33  tungstène,  et  19,64  oxygène  ; 
de  là  la  formule  calculée,  NaW+WW.  Mais  il  n'est  pas  pro- 
bable que  la  réduction  de  l'acide  tungstique  s'arrête  à  ce  degré. 
C'est  là  un  objet  qui  mérite  de  nouvelles  recherches. 

Tantalate  sodique.  On  l'obtient  de  la  même  manière  que  le  sel 
potassique.  Il  est  moins  soluble  dans  l'eau ,  et  se  précipite  en 
grande  partie  pendant  le  refroidissement  de  la  dissolution  bouil- 
lante ,  sous  forme  d'une  poudre  blanche. 

Stannate  sodique^  NaSn.  Il  s'obtient  de  la  même  manière  que 
le  sel  potassique  correspondant;  mais  il  cristallise  moins  bien.  Il 
forme  des  tables  hexagonales ,  contenant  3  atomes  ou  ao,a8  pour 
cent  d'eau. 

Manganate  et  permanganate  sodique.  Ils  sont  analogues  aux 
sels  potassiques.  Le  permanganate  cristallise,  mais  plus  difficile- 
ment que  le  sel  potassique  ;  il  se  liquéfie  à  l'air. 

C.  Sulfosels  de  sodium. 

Suif  hydrate  sodique^  NaH.  On  l'obtient  de  la  même  manière 
que  le  sulfhydrate  potassique,  auquel  il  ressemble  à  tous  égards. 
Il  donne  des  cristaux  incolores  et  déliquescents  à  l'air.  11  est  so- 
luble aussi  dans  l'alcool.  Lorsqu'on  mêle  une  dissolution  concen- 
trée de  ce  sel  avec  une  dissolution  concentrée  d'hydrate  sodique, 
et  qu'on  laisse  refroidir  le  mélange,  il  s'y  forme  des  prismes  droits 
à  quatre  pans ,  terminés  par  des  sommets  à  quatre  faces ,  qui  sont 
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du  sulfure  sodique  avec  de  Teau  de  cristallisation ,  et  qu* on  regar- 
dait autrefois  comme  un  soushydrosulfate  de  soude. 

Les  sulfures  de  phosphore  ne  se  combinent  pas  plus  avec  la  soude 
qu*avec  la  potasse.  Pendant  la  préparation  du  sulfure  de  phos- 
phore rouge  au  moyen  du  carbonate  sodique  et  du  sulfide  hypo- 
phosphoreux  (tome  I,  page  817),  on  obtient  une  combinaison 
de  sulfure  de  phosphore  avec  le  sulfure  sodique ,  laquelle  se  dis- 
sout dans  Teau  avec  une  coloration  jaune  rouge  ;  et  dans  cette 
solution  les  acides  précipitent  du  soufre  phosphorifère,  qui,  mêlé 
de  soufre  libre  y  se  sépare  du  sulfure  sodique  qui  se  forme  en 
même  temps.  Lorsqu'on  chauffe  plus  fortement  cette  masse,  qui 
contient  du  carbonate  sodique  en  excès,  elle  se  colore  en  brun 
foncé,  et  se  dissout  ensuite  dans  Feau  avec  une  coloration  brune 
foncée.  Les  acides  y  précipitent  une  espèce  d*humus,  qui,  après 
le  lavage  d'une  certaine  partie ,  se  dissout  dans  l'ammoniaque ,  et 
forme  une  liqueur  d'un  brun  foncé.  La  partie  non  dissoute  est 
presque  noire ,  et  se  dissout  dans  l'hydrate  potassique  avec  une 
belle  couleur  rouge  vineux.  On  n'a  pas  encore  examiné  la  com- 
position chimique  de  ce  corps.  Chauffée  jusqu'au  rouge,  la  masse 
se  colore  en  noir  ;  l'eau  en  enlève  du  foie  de  soufre ,  et  laisse  un 
mélange  insoluble  de  'phosphate  sodique  et  de  charbon  phospho- 
rifère. 

Sulfocarbonate  sodique^  NaC.  C'est  un  sel  jaune,  qui  cristallise 
d'une  dissolution  très-concentrée,  s'humecte  à  l'air,  et  se  dissout 
aisément  dans  l'alcool. 

Sulfotellurite  tri-sodique^'^a^Te.  Il  ne  cristallise  pas,  mais  se 
dessèche  en  une  masse  saline  jaune ,  que  l'air  décompose  promp 
tement. 

SulfarsénicUes  sodiques.  a.  Suljarséniate  neutre^  Na*  As.  Sa  disso- 
lution donne ^  quand  on  l'évaporé,  un  Uquide  visqueux  qui  finit 
par  se  dessécher  à  une  douce  chaleur,  et  devient  d'un  jaune  ci- 
trin.  A  l'air  humide,  il  se  ramollit.  S'il  contient  un  excès  de  sul- 
fide arsénique ,  il  jaunit  avant  de  se  dessécher.  A  une  douce  cha- 
leur, il  fond  dans  l'eau  combinée  qu'il  renferme,  et  qui  se  volatilise  ; 
par  le  refroidissement ,  il  reprend  la  forme  solide.  I^a  masse  fon- 
due est  peu  colorée  ;  solidifiée ,  elle  est  jaune. 

h,  Sulfarséniate  sesquisodique ^  Na^As.  On  l'obtient,  soit  en 
précipitant  le  sel  neutre  par  l'alcool ,  soit  en  y  ajoutant  du  sulf- 
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hydrate  sodique,  et  abandonnant  le  mélange  à  Tévaporation  spon- 
tanée. L  alcool  le  précipite  en  paillettes  cristallines  d*un  blanc  de 
neige,  qui  peuvent  être  reçues  sur  un  6Itre,  lavées  à  lalcool  et 
séchées.  Lorsqu'elles  ont  été  bien  lavées ,  elles  restent  blanches 
après  la  dessiccation,  La  dissolution  aqueuse  de  ce  sel ,  qui  est 
presque  incolore,  donne  des  cristaux  réguliers.  Je  Tai  obtenu  sous 
plusieurs  formes.  Une  dissolution  de  sulfide  arsénique  dans  la 
soude  caustique  produisait  des  tables  rhomboédriques  irrégu- 
lières, avec  une  croix  diagonale^  de  laquelle  partaient  des  rayons 
qui  constituaient  la  table.  Le  sel,  précipité  par  lalcool  et  redissous 
dans  Teau  bouillante,  cristallisait,  par  le  refroidissement,  en  longs 
prismes  à  six  pans,  un  peu  aplatis,  et  ayant  deux  angles  aigus. 
Une  évaporation  spontanée ,  ou  une  lente  cristallisation  par  le  re» 
froidissement ,  dpnnaient  lieu  à  des  prismes  tétraèdres^  transpa- 
rents, à  base  rhomboïdale,  et  dont  les  sommets  avaient  une  fa* 
cette  sur  chacun  des  angles  aigus  ;  enfin ,  par  une  cristallisation 
plus  lente  encore ,  et  qui  n*avait  lieu  qu'à  une  température  infé- 
rieure à  zéro,  j'ai  obtenu  des  octaèdres  blancs  et  opaques,  à  base 
rhomboïdale.  Les  gros  cristaux  transparents  ont  une  faible  teinte 
jaunâtre,  et  un  éclat  comparable  à  celui  du  diamant.  Les  cristaux 
opaques  sont  d'un  blanc  de  lait.  Ce  sel  n'éprouve  aucune  altéra- 
tion de  la  part  de  l'air.  Il  se  dissout  aisément  et  en  grande  quantité 
dans  l'eau.  Placé  dans  le  vide ,  au^lessus  d'une  capsule  contenant 
de  l'acide  sulfurique,  il  ne  perd  pas  son  eau  de  cristalKsation  à  la 
température  ordinaire;  mais  si  on  le  fait  chauffer  doucement, 
cette  eau  s'échappe,  et  les  cristaux  deviennent  d'un  blanc  laiteux, 
sans  perdre  leur  forme.  Si  enfin  on  le  chauffe  fortement,  il  de- 
vient jaune,  et  dégage  un  peu  de  gaz  sulfide  hydrique,  probable- 
ment parce  qu'une  partie  de  la  base  en  excès  décompose  de  l'eau, 
et  se  convertit  en  soude.  Chauffé  dans  un  appareil  distilla  toire,  il 
fond  dans  son  eau  de  cristallisation  ,  et  produit  un  liquide  à  peine 
coloré  en  jaune  ;  l'eau  s'évapore  peu  à  peu^  et  il  reste  un  sel  blanc, 
qui ,  sur  la  fin  de  la  dessiccation ,  produit  une  sorte  de  décrépî- 
tation,  pendant  qu'il  se  dégage  un  peu  de  gaz  sulfide  hydrique, 
et  que  le  sel  devient  jaune  ;  après  quoi  celui-ci  fond  tranquille^ 
ment,  et  sans  se  décomposer,  en  un  liquide  rouge  foncé,  jaunit 
par  le  refroidissement,  et  se  redissout  complètement  dans  l'eau, 
après  avoir  repris  son  eau  de  cristallisation  et  être  devenu  blana 
Il  contient  33  pour  loo,  ou  i5  atomes  d'eau  de  cristallisation, 
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c.  Bisuljarséniate  sodïqite  y  NaAs.  On  l'obtient  au  moyen  de 
lalcool.  Il  n*est  connu  qua  Tétat  de  dissolution  dans  ce  liquide, 
qui,  lorsqu'on  en  distille  une  partie,  laisse  un  sursulfure  en  pail- 
lettes cristallines  parfaitement  belles. 

d.  On  obtient  un  sel  sursaturé  de  sulfide  arsénique,  par  le  même 
moyen  que  le  sursel  potassique.  Il  est  jaune  et  pulvérulent 

Sulfarséniate  potassico'sodique.  On  se  le  procure  par  le  mélange 
des  deux  sels.  Les  deux  soussels  cristallisent  ensemble  en  tables 
carrées,  très-régulières  et  incolores ,  ou  légèrement  colorées  en 
jaune. 

Sulfarséniate  sodique^  m*  As.  Hyposulfarsénite  sodique^  m*  Aa. 
Ils  se  comportent  comme  les  sels  potassiques  correspondants. 

Sulfantimoniates  sodiques.  a.  Sulfaniimoniate  neutre^  NSb.  On 
no  peut  l'obtenir  que  par  la  voie  sècbe  :  leau  le  décompose  de 
manière  que  le  sulfide  reste  avec  une  petite  quantité  de  sulfure 
sodique ,  et  le  sulfantimoniate  bibasique  est  dissaous  sans  se  oo-* 
lorer. 

b.  Sulfantimoniate  sodique  bibasique^  Na*Sb  =  Na*b+2]Na. 
Ce  sel  se  prépare  le  plus  avantageusement  en  mêlant  intimement 
i8  parties  de  sulfure  d*antimoine,  12  parties  de  carbonate  sodique 
anhydre ,  i3  parties  de  chaux  caustique,  et  3  {  parties  de  soufre, 
et  en  traitant  ce  mélange  comme  pour  la  préparation  du  sel  po- 
tassique correspondant.  Le  sel  sodique  cristallise  plus  facilement  ; 
la  forme  cristalline  appartient  à  la  division  hémiédrique  du  sys- 
tème régulier^  ce  sont  des  tétraèdres  ordinairement  d'un  pâle  jau- 
nâtre ou  incolores,  dont  les  arêtes  et  les  angles  sont  tronqués  de 
diverses  manières.  Ils  renferment  18  atomes  ou  33,09  pour  cent 
d'eau  de  cristallisation;  ils  y  fondent  par  une  douce  chaleur,  et 
laissent,  après  Tévaporation  de  l'eau  qui  s*y  trouve,  une  masse 
d'un  gris  blanchâtre,  qui  reprend  son  eau  à  l'air,  et  tombe  en 
poudre.  A  l'abri  du  contact  de  l'air  y  le  sel  anhydre  peut  être 
fondu  à  la  chaleur  rouge  sans  s'altérer.  Après  le  refroidissement , 
il  est  brun  de  foie,  se  dissout  sans  coloration  dans  l'eau,  où  il  se 
dépose  de  nouveau  en  cristaux  incolores.  II  n'exige  que  2,9  parties 
d'eau  pour  se  dissoudre  à  +  1 5°.  II  est  insoluble  dans  l'alcool.  Sa 
solution  aqueuse  attire  lentement  Tacide  carbonique  et  l'oxygène 
de  lair,  de  manière  qu'au  bout  d'un  certain  temps  on  trouve 
dans  la  liqueur  un  précipité  composé  de  i  atome  NaC ,  avec  5  ato- 
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mes  NaS-,  et  2  atomes  de  sulfure  d'antimoine,  provenant  de  la  dé- 
composition de  a  atomes  de  sulfantimoniate  sodique  bibasique. 

Sulfantitnonite  sodique^  NaSb.  On  ne  peut  l'obtenir  que  par  la 
voie  sèche.  Il  est  décomposé  par  Teau ,  qui  dissout  un  sel  basique 
et  sépare  du  sulfure  d'antimoine  ^  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit 
pour  la  préparation  du  kermès  minéral.  Lorsqu'on  cherche  à  éva- 
porer la  solution  du  sel  basique,  il  se  dépose  de  l'antimoine  métal- 
lique, et  ce  qui  cristaUise  ensuite  est  en  grande  partie  le  sel  précédent. 

Suif omoljrbdate  sodique  ^  NaMo.  On  l'obtient  en  décomposant, 
par  le  gaz  sulfide  hydrique ,  le  molybdate  sodique  neutre  cristal- 
lisé ;  la  liqueur  évaporée  donne,  mais  seulement  après  être  arrivée 
à  un  haut  degré  de  concentration ,  de  petits  cristaux  grenus  d'un 
rouge  foncé ,  dans  lesquels  se  convertit  la  masse  entière.  Il  est  très- 
difficile  d'obtenir  ce  sel  en  cristaux  réguliers  ;  et ,  après  avoir  été 
dissous  plusieurs  fois  de  suite,  il  devient  d'un  rouge  clair  et 
rayonné,  en  raison  du  molybdate  régénéré  qui  se  trouve  alors 
mêlé  avec  lui.  Une  fois  j'ai  obtenu,  par  le  refroidissement,  quel- 
ques prismes  longs  et  fins,  qui,  après  avoir  été  séchés  sur  du  pa- 
pier gris ,  réfléchissaient  une  lumière  verte ,  comme  le  sel  potas- 
sique. Le  sulfomolybdate  sodique  est  beaucoup  plus  soluble  dans 
l'alcool  que  le  sulfomolybdate  potassique  ;  de  sorte  qu'il  ne  se  pré- 
cipite pas,  ou  du  moins  se  précipite  en  très-petite  quantité,  de  sa 
dissolution  aqueuse,  quand  on  y  verse  de  l'alcool.  A  la  chaleur 
rouge,  il  se  décompose  en  laissant  une  très-petite  quantité  de  sel, 
qui  a  échappé  à  la  décomposition. 

J'ai  essayé  de  préparer  ce  sel  en  faisant  fondre  ensemble  du 
carbonate  sodique,  du  soufre ,  du  charbon  pulvérisé,  et  un  excès 
de  sulfure  molybdique  naturel  ;  par  ce  moyen ,  j'ai  obtenu  une 
certaine  quantité  de  sulfomolybdate ,  mais  tellement  mêlé  de  sul- 
fure de  sodium,  qu'il  était  impossible  de  séparer  le  sel  pur  par 
l'évaporation.  Il  paraît,  d'après  cela,  que,  pour  réussir,  il  faut 
employer  un  bien  plus  grand  excès  de  sulfure  molybdique  naturel 
que  quand  il  s'agit  de  préparer  ainsi  le  sel  potassique.  De  même 
que  ce  dernier,  le  sulfomolybdate  sodique  peut  donner  naissance 
à  un  sel  sursaturé  de  sulfide  molybdique,  qui  est  peu  soluble  dans 
l'eau ,  et  qui ,  à  tous  -égards ,  ressemble  tellement  au  sel  potas- 
sique, qu'on  ne  saurait  l'en  distinguer  par  ses  caractères  extérieurs. 
Le  mode  de  préparation  est  aussi  le  même. 

Hxpersulfomolybdate  sodique ,  NaMo.  Il  se  comporte  de  même 
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que  le  sel  potassique ,  et  on  Tobtient  de  la  même  manière. 
Sulfotungstate  sodique  ^  Na  W.  Il  s'obtient  de  même  que  le  sul- 
fotungstate  potassique.  Il  cristallise  difficilement.  La  meilleure 
manière  de  lavoir  sous  forme  de  cristaux^  consiste  à  abandonner 
sa  dissolution  alcoolique  à  Tévaporation  spontanée.  Les  cristaux 
sont  rouges  y  et  ils  ont  une  forme  confuse.  Ils  s'humectent  à  lair, 
et  y  deviennent  jaunâtres.  Avec  un  excès  de  base,  on  obtient  un 
sel  également  soluble  dans  Talcool ,  qui  est  très-déliquescent,  et 
qui  se  décompose  bientôt  à  Tair. 

3.  Sels  de  lithium. 

Les  sels  de  lithium  se  distinguent  par  la  propriété  que  possède 
la  lithine  de  former  un  sel  un  peu  soluble  avec  Facide  phospho- 
rique.  Une  dissolution  saline  renferme  du  lithium  quand  ellç  n  est 
pas  précipitée ,  à  froid ,  par  la  potasse  caustique ,  ni  à  la  tempéra- 
ture de  rébullition  par  le  carbonate  potassique  ;  quand  elle  est 
troublée  lorsqu'on  1  évapore ,  après  y  avoir  ajouté  du  phosphate 
sodique  ;  et  quand ,  après  la  dessiccation  de  cette  liqueur,  on  ob- 
tient une  masse  saline  qui^  reprise  par  Feau,  laisse  une  poudre 
blanche  qui  gagne  lentement  le  fond  du  vase.  En  général,  les  sels 
de  lithium  se  distinguent  par  leur  grande  lisibilité ,  qu'ils  com- 
muniquent même  à  d'autres  sels ,  auxquels  on  en  ajoute  une  pe- 
tite portion.  Si  l'on  enflamme  une  dissolution  alcoolique  d'un  sel 
de  lithium,  elle  brûle  avec  une  flamme  rouge  purpurine.  Si  Fon 
fait  un  mélange  d'une  partie  de  spath-fluor  en  poudre  fine  et  d'une 
partie  et  demie  de  sulfate  ammonique ,  qu'on  en  ajoute  un  peu  à 
un  sel  solide  contenant  du  lithium ,  et  qu'on  chauffe  le  tout  au 
chalumeau ,  la  flamme  se  colore  d'abord  en  vert,  par  suite  de  la 
décomposition  de  l'ammoniaque;  puis,  quand  la  masse  fond,  en 
rouge  pourpre. 

A.  Seb  halo'ides  de  lithium. 

Chlorure  lithique  ^  L€l.  Ce  sel  se  retire ,  à  très-peu  de  frais, 
d'un  minéral  appelé  triphyllin^  et  qu'on  rencontre  en  quantité 
assez  notable  à  Rabenstein ,  près  de  Bodenmaïs,  en  Bavière.  C'est 
un  sousphosphate  lithique ,  ferreux  et  manganique.  On  le  dissout 
dans  Facide  chlorhydrique ,  on  oxyde  la  solution  par  un  courant 
de  gaz  chlore  qu'on  y  fait  arriver ,  ou  par  Fébullition  avec  Facide 
nitrique,  et  on  y  précipite  les  oxydes  métalliques^  en  combinai- 
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son  avec  lacide  phosphorique ,  par  rammoniaque.  La  liqueur 
filtrée  est  traitée  par  un  peu  de  sulfhydrale  ammonique,  pour  sé- 
parer complètement  un  faible  résidu  de  manganèse.  On  évapore 
ensuite  la  solution  filtrée ,  dans  une  capsule  de  porcelaine ,  jus- 
qu'à siccité ,  et  le  résidu  est  chauffé  jusqu'à  volatilisation  du  sel 
ammoniac,  tandis  que  le  chlorure  lithique  reste.  Il  est  très-solublc 
dans  Teau ,  et  cristallise  en  cubes  quand  on  évapore  la  dissolution 
à  l'aide  de  la  chaleur.  Ce  sel,  plus  déliquescent  qu'aucun  autre,  se 
dissout  dans  l'alcool  anhydre ,  entre  facilement  en  fusion ,  et  ré- 
pand des  fumées  quand  il  est  chauffé  jusqu'au  rouge.  —  Lors- 
qu'on laisse  le  chlorure  lithique  exposé  à  l'air,  jusqu'à  ce  qu'il 
soit  tombé  en  déliquescence  et  fondu,  on  obtient,  d'après  Her^ 
manrijSLU  bout  de  quelque  temps,  de  gros  cristaux  réguliers,  qui 
contiennent  4^\  pour  cent,  ou  4  atomes  d'eau  de  cristallisation, 
c'est-à-dire ,  quatre  fois  autant  qu'il  en  faudrait  pour  oxyder  le 
lithium.  Si  Ton  enlève  ces  cristaux  en  les  saisissant  avec  les  doigts, 
et  qu'on  les  pose  sur  du  papier  Joseph ,  les  parties  qui  ont  été  en 
contact  avec  les  doigts  deviennent  à  l'instant  même  opaques,  phé- 
nomène qui  se  propage  dans  toute  la  masse  ;  et  lorsqu'on  touche 
les  cristaux  ainsi  devenus  opaques ,  ils  se  réduisent  sur-le-champ 
en  une  poudre  cristalline. 

Fluorures  lithiques.  a.  Fluorure  neutre^  L  F.  Il  est  à  peu  près  aussi 
peu  soluble  dans  l'eau  que  le  carbonate.  Quand  on  évapore  la  dis- 
solution de  ce  sel ,  il  se  dépose  à  la  surface  du  liquide  de  petits 
cristaux  qui  ressemblent,  après  la  dessiccation,  à  une  poudre  fa- 
rineuse très-fine  ;  celle-ci ,  vue  au  microscope ,  paraît  composée 
de  cristaux  opaques  ,  et  se  fond  ,  au  rouge  naissant,  en  une  masse 
transparente ,  qui  perd  sa  limpidité  en  se  solidifiant,  i.  Fluorure 
acide ^  LF  +  SF.  Plus  soluble  que  le  sel  précédent,  il  se  dissout 
cependant  difficilement.  La  dissolution  donne  de  petits  cristaux, 
qui  se  décomposent  et  passent  à  l'état  de  fluorure  neutre,  quand 
on  les  expose  à  la  chaleur  rouge. 

Fluorure  borico4Ukique  ,  LF  -f-  B  ¥\  On  le  prépare  en  précipi- 
tant le  sulfate  lithique  par  le  fluorure  borico-barytique.  Il  se  dis- 
sout facilement  dans  l'eau;  la  dissolution  donne,  par  une  lente 
évaporation  à  +40  degrés,  de  gros  cristaux  prismatiques.  Exposé 
à  l'air,  il  s'humecte,  redevient  hquide,  et  dépose  alors  de  petits 
cristaux  rhomboédriques ,  dont  la  composition  n'est  pas  encore 
connue. 
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Fluorure  silica-lUhique y  3LF-f.  aSiP^  Il  se  dissout  difficilement 
dans  leau,  et  devient  plus  soluble  par  un  excès  d*acide.  Par  leva- 
poration,  il  cristallise  en  petits  grains  qui ,  vus  au  microscope^  se 
présentent  comme  des  prismes  à  six  pans.  Lorsqu'on  le  conserve 
pendant  longtemps  dans  la  bouche  j  on  s  aperçoit  qu  il  a  une  sa- 
veur amère  aigrelette.  Il  entre  en  fusion  à  la  chaleur  rouge,  mais 
retient  le  fluoride  silicique  avec  opiniâtreté. 

B.  Oxysels  de  lithium  > 

Sulfate  lithique,  LS.  Ce  sel  s'obtient  au  moyen  du  triphyllin^ 
en  dissolvant  celui-ci  dans  un  mélange  d  acide  sulfurique  étendu 
et  d  acide  nitrique,  et  en  traitant  la  solution  comme  pour  le  chlo- 
rure lithique;  le  sulfate  lithique  reste.  Avec  8  parties  de  triphyl* 
lin,  on  obtient  i  partie  de  sulfate  lithique.  Il  cristallise  en  prismes 
plats  ou  en  tables  ;  les  cristaux  sont  plus  volumineux  quand  la 
dissolution  contient  un  excès  d'acide,  mais  il  ne  se  forme  point 
de  sursel.  Ils  renferment  149^0  pour  100,  ou  i  atome  d'eau  de 
cristallisation.  Le  sulfate  lithique  pur  est  très-fusible.  Les  cristaux 
ne  s'altèrent  pas  à  l'air.  100  parties  d'eau  dissolvent  34,6  parties 
de  sel  anhydre  à  +  i8^.  Il  ne  se  dissout  qu'en  très-petite  quantité 
dans  l'alcool. 

Le  sulfate  sodico^lithique  cristallise,  suivant  Mitscherlich  j  dans 
une  solution  qui  renferme  le  sel  lithique  en  excès.  La  forme  cris- 
talline du  sel  double  est  uti  rhomboèdre  aigu. 

Nitrate  lithique f  LN.  C'est  un  sel  très-soluble ,  qui  cristallise 
par  une  lente  évaporation  :  il  est  extrêmement  fusible ,  s'humecte 

ppomptement  à  lair,  et  a  la  même  saveur  que  le  nitre. 

*   •  *  • 
Phosphates  lithiqnes.  a.  Phosphate  neutre^  L*P.  Il  est  si  peu  so- 
luble, que  quand  on  ajoute  de  l'acide  phosphorique  à  une  disso- 
lution d'acétate  Uthique ,  presque  tout  le  phosphate  formé  se  pré- 
cipite au  bout  de  quelque  temps. 

b.  Surphosphate  y  LP.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau;  et  quand 
on  livre  la  dissolution  à  Tévaporation  spontanée,  il  cristallise  en 
grains  transparents. 

Phosphate  sodico-lithique  y  Na'P  +  L*P.  On  l'obtient  en  ajou- 
tant du  phosphate  sodique  à  la  dissolution  d'un  sel  lithique,  que 
l'on  évapore  ensuite  à  siccité.  La  liqueur  se  trouble  quand  on  fait 
le  mélange  ;  cependant,  la  majeure  partie  du  sel  double  ne  paraît 
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se  former  que  pendant  la  dessiccation  de  la  masse  saline.  En  trai- 
tant celle-ci  par  une  petite  quantité  d  eau,  le  sel  double  reste  sous 
forme  d'une  légère  poudre  blanche.  Il  est  insoluble  dans  une  li- 
queur contenant  des  phosphates,  très-peu  soluble  dans  Feau  froide, 
et  un  peu  plus  soluble  dans  Feau  bouillante.  D*après  Brandes^  il 
exige  1396  parties  d*eau  à  +  i5  degrés ,  ia33  parties  à  +  60  de- 
grés^ et  pSi  parties  à  100  degrés  ,  pour  se  dissoudre.  Lorsqu'on 
mêle  le  sel  lithique  avec  de  T^phosphate  sodique,  il  se  forme,  par 
l'évaporation,  un  dépôt  plus  considérable  que  si  Ion  avait  employé 
le  ^phosphate  ;  et  le  sel  double ,  qui  ne  fond  ni  ne  s'agglutine  au 
rouge,  est  aussi  peu  soluble  après  qu'avant  la  calcination.  Le  sel 
qui  a  été  soumis  à  la  calcination  renferme  i2,3a  pour  cent  de  li- 
thine.  Le  phosphate  sodico-Iithique  est  si  peu  soluble  dans  l'eau 
froide ,  que  sa  formation  sert  à  constater  la  présence  de  la  lithine 
dans  les  dissolutions  qui  n'en  contiennent  que  des  traces.  On  com* 
mence  par  ajouter  du  carbonate  sodique  à  la  dissolution,  on  l'é- 
vapore  à  siccité ,  on  calcine  la  masse ,  et  on  la  reprend  par  l'eau  ; 
par  ce  moyen ,  on  parvient  à  éliminer  les  terres  et  les  sels  que  l'a- 
cide phosphorique  pouiTait  précipiter.  On  mêle  ensuite  la  liqueur 
avec  du  phosphate  sodique  pur  (i) ,  et  on  l'évaporé  jusqu'à  sic- 
cité.  En  traitant  la  masse  saline  par  l'eau ,  le  sel  double  reste.  Par 
son  aspect,  il  ressemble  parfaitement  aux  combinaisons  insolubles 
de  l'acide  phosphorique  avec  la  chaux  ou  la  magnésie  ;  mais  il  en 
diffère  par  les  caractères  suivants .  Mêlé  avec  du  carbonate  sodique, 
et  chauffé  sur  une  feuille  de  platine  jusqu'au  point  d'entrer  en  fxxr 
sion,  le  sel  double  se  fond  en  une  masse  transparente,  qui  perd 
sa  limpidité  en  se  solidifiant.  Les  sels  terreux,  au  contraire,  ne 
fondent  pas  avec  le  carbonate  alcalin.  Si  l'on  fait  l'essai  sur  du 
charbon ,  le  sel  double  fondu  s'introduit  avec  le  carbonate  sodique 
dans  le  charbon;  les  sels  terreux,  au  contraire,  restent  sur  le 
charbon  pendant  que  le  sel  sodique  est  absorbé.  — •  La  lithine 
s'extrait  de  ce  sel  double,  en  le  calcinant  au  rouge  avec  3  fois  son 
poids  d'hydrate  potassique.  On  épuise  la  masse  rougie  par  Tébul- 
lition  avec  de  l'eau ,  on  évapore  la  dissolution ,  on  sépare ,  au 
moyen  de  la  filtration  ,  le  carbonate  calcique  qui  se  précipite  du* 

(i)  Pour  être  sûr  que  ce  phosphate  ne  contient  aucun  phosphate  terreux ,  on  ajoute 
du  carbonate  sodique  à  la  dissolution,  on  l'évapore  à  siccité ,  et  on  traite  le  résidu  par 
Feau;  s'il  contient  un  phosphate  terreux,  ce  qui  arrive  ordinairement,  ce  sel  reste  non 
dissous. 
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rant  TévaporatioD;  et,  après  avoir  saturé  le  sei  par  de  lacicle  chior- 
hydrique,  on  pousse  Tévaporation  jusqu'à  siccité,  pour  extraire 
le  chlorure  lithique  au  moyen  de  Talcool  anhydre. 

he  perchlorate  lithique^  L€l,  est  un  sel  déliquescent.  Soluble 
dans  Talcool,  il  cristallise  en  aiguilles  longues  et  transparentes  par 
1  evaporation  de  cette  dissolution.  Si  la  litbine  contient  de  la  po- 
tasse ,  le  sel  potassique  se  dissocie  lors  du  traitement  par  Talcool. 

Chlorate  lithique^  L€l.  Cest  un  sel  extrêmement  soluble.  Après 
1  evaporation  de  la  liqueur,  il  forme  une  masse  irrégulière,  radiée, 
qui  renferme,  d  après  les  expériences  de  Wcichter  ^  i  atome  ou 
9,10  pour  cent  d*eau.  11  est  déliquescent  à  lair,  fond  dans  son 
eau  de  cristallisation  à  +  5o°,  et  perd,  à  -H  100°,  toute  son  eau, 
en  même  temps  qu*il  se  dégage  du  gaz  oxygène. 

Bromate  lithique ^h^r.  Il  cristallise,  dans  le  dessiccateur ,  sous 
forme  d  aiguilles,  qui  ne  tardent  pas  à  seffleurir.  Il  est  déliques- 
cente Tair,  et  très-soluble  dans  Teau. 

lodate  lithique  y  L  I.  Il  forme  une  croûte  saline.  Il  est  anhydre, 
se  dissout  dans  a  parties  d'eau  froide  et  dans  une  quantité  moin- 
dre d'eau  bouillante. 

Carbonate  lithique^  LC.  On  prépare  ordinairement  ce  sel  en  dé- 
composant le  sulfate  lithique  au  moyen  de  lacétate  bary tique, 
évaporant  Tacétate  lithique  jusqu'à  siccité,  et  le  calcinant  au  rouge 
pour  le  transformer  en  carbonate.  Cependant  on  peut  l'obtenir 
beaucoup  moins  chargé  de  matières  étrangères  par  la  méthode 
suivante  :  On  fait  dissoudre  un  excès  de  carbonate  ammoniacal 
dans  une  dissolution  concentrée  de  chlorure  lithique.  La  majeure 
partie  de  la  lithine  se  précipite  à  Tétat  d'un  sel  neutre  blanc,  pul- 
vérulent; on  rasseipble  le  sel  sur  un  filtre,  et  on  le  lave  avec  de 
Talcool  de  0,80.  La  liqueur  qui  passe  contient  encore  de  la  lilliine) 
qu'on  extrait  en  évaporant  la  liqueur  jusqu'à  siccité,  et  calcinant 
le  résidu  pour  volatiliser  le  sel  ammoniac  ;  il  reste  du  chlorure  li- 
thique. Enfin,  on  peut  encore  précipiter  le  carbonate  lithique  eu 
mêlant  un  excès  de  carbonate  sodique  avec  une  dissolution  de 
sulfate  lithique  chauffé  jusqu'à  Tébullition.  Cependant  cette  mé- 
thode n'est  pas  ap[:!icable  avec  avantage.  11  n'y  a  que  le  sel  préci- 
pité par  le  carbonate  ammoniacal  qui  soit  pur. 

Le  carbonate  Uthique  est  très-peu  soluble  dans  Teau ,  entre  en 
m.  17 
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fusion  au  rouge  brun ,  et  laisse  une  masse  d'un  blanc  d email,  à 
cassure  mate.  Sa  dissolution  aqueuse  dépose ,  pendant  Tévapora- 
tion,  une  croûte  saline  irrégulière.  Ce  sel  est  insoluble  dans  lalcooK 
Après  avoir  été  saturé  de  gaz  acide  carbonique ^  il  est  un  peu  plus 
soluble,  et  donne,  par  Tévaporation  spontanée,  une  croûte  de  pe- 
tits grains  cristallins,  qui  décrépitent  fortement  quand  on  les 
chauffe.  On  rencontre  le  carbonate  lithique  à  1  état  de  dissolution 
dans  quelques  eaux  minérales  de  Bohême  (district  d'EUenbogen). 

Oxalate  lithique^  L€.  Ce  sel  cristallise,  quoique  difGcilement; 
en  masses  salines  peu  volumineuses  et  mamelonnées  ;  il  se  dis- 
sout facilement  dans  l'eau.  Avec  un  excès  d acide,  il  forme  un  sel 
peu  soluble,  qui  se  dépose  à  Tétat  de  petits  grains  cristallins  trans- 
parents. 

Le  rhodicate  lithique  est  une  poudre  rouge  foncée.  En  dissolu- 
tion dans  feau,  il  laisse  déposer  une  poudre  violette,  tandis  qu'il 
se  change  en  oxalate  et  en  croconate. 

\uQ  croconate  lithique  ^  LCO^  se  dessèche  en  une  masse  saline 
jaune  pâle ,  peu  soluble  dans  l'alcool. 

Borate  lithique^  LB*.  Ce  sel  ressemble  au  borax  j  sa  saveur  et 
ses  réactions  sont  alcalines.  Au  feu  il  se  boursoufle,  puis  se  fond 
en  un  verre  limpide. 

Acétate  lithique^  LAc.  Il  s'obtient  en  saturant  l'acide  acétique 
par  le  carbonate  lithique.  Par  l'évaporation  jusqu'à  siccité ,  il 
forme  ime  masse  gommeuse ,  déliquescente  ;  mais,  d'après  Winter^ 
on  peutTobtenir  cristallisé  par  une  évaporation  lente  et  spontanée. 
Les  cristaux  qu'il  forme  sont  des  pyramides  aplaties ,  quadrangu- 
laires ,  à  côtés  inégaux.  Ils  se  conservent  dans  l'air  sec,  se  dissol- 
vent à  -f-  i5*  dans  0,28  de  leur  poids  d'eau,  et  dans  4,64  parties 
d'alcool  de  0,81.  A  -f-  ip** ,  le  sel  commence  à  fondre  dans  son  eau 
de  cristallisation  ;  à  H-  loS**,  il  se  boursoufle  et  se  solidifie;  à  une 
température  un  peu  plus  élevée ,  le  sel  anhydre  fond.  Par  le  re- 
froidissement,  il  se  prend  en  une  masse  blanche,  opaque.  Il  red* 
ferme  4  atomes  d'eau  de  cristallisation. 

Tartrate  lithique  ^  LTr.  Ce  sel  est  tellement  soluble  dans  l'eau, 
qu'il  serait  difficile  de  l'obtenir  sous  une  autre  forme  que  sous 
celle  d'une  masse  saline  desséchée.  Il  ne  contient  point  d'eau  de 
cristallisation,  et  ne  s'humecte  pas  à  Tair.  Le  hitartrate  lithique^ 

LTr',  est  très-soluble,  elil  donne  de  petits  cristaux  brillants,  qui, 
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d  après  Du/^,  renferment  4  atomes  dVau.  Quand  on  neutralise  le 
sel  avec  de  la  potasse  ou  de  la  soude ,  ou  les  sels  acides  de  ces  al- 
calis sâTeo  de  la  lithine,  il  se  forme  des  sels  doubles,  qui ,  d  après 

Dulk^  ont  pour  formules,  K'ïr-f-LÏr+2H,  et  Na'fr4-l.fr+4S. 
Le  premier  cristallise  en  beaux  prismes  rhomboîdaux ,  qui  sont 
très-solubles  dans  Teau,  et  s'effleurissent  légèrement  à  la  surface 
quand  on  les  laisse  en  contact 'avec  l*air.  Le  sel  sodique  ne  cristal- 
lise pas. 

Sélérdtê  lUkique^  LSe:  Il  s'humecte  à  l'air,  entre  en  fusion  au- 
dessous  de  la  chaleur  rouge ,  et  donne  un  liquide  jaune  qui  se 
prend,  par  le  refroidissement,  en  une  masse  cristalline,  translu- 
cide, à  éclat  nacré,  composée  de  grandes  lames. 

Le  tellurate  lithiqua  neutre^  LT,  aussi  bien  que  le  bitellurate 
et  le  quadritellurate  lithiques,  se  réduisent ,  par  l'évaporation,  en 
une  masse  limpide  et  gommeuse ,  qui,  après  la  dessiccation  com- 
plète opérée  par  la  chaleur,  devient  laiteuse  et  se  détache  du  vais- 
seau. Desséché  à  +  loo  degrés ,  le  quadritellurate  forme  une 
poudre  blanche,  qui  est  insoluble  dans  l'eau.  Ce  corps  pulvéru- 
lent est  isomère  avec  le  sel  d'où  il  a  pris  naissance.  Une  tempéra- 
ture plus  élevée  liii  fait  perdre  «on  eaM ,  et  le  rend  jaune. 

Le  tellurite  lithique ,  L  1\  préparé  par  la  fusion  et  soumis  à  un 
refroidissement  très«lent,  cristallise.  Refroidi  brusquement,  il  se 
boursoufle  comme  le  sel  sodique.  3pluble  dans  l'eau ,  il  se  des- 
sèche, au-dessus  de  Tacide  sulfurique,  en  une  masse  blanche  et 
terreuse,  qui  présente  à  peine  des  traces  de  cristallisation.  Le 
bitellurite  litliique ,  L  +  Te* ,  est  très-fusible,  et  il  cristallise  en  re- 
froidissant. L'eau  froide  le  décompose,  et  l'eau  chaude  le  dissout 
sans  altération.  En  refroidissant ,  la  dissolution  dépose  du  quadri^ 
tellurite  Ulhique^  LTe* ,  sous  la  forme  de  grains  d'un  blanc  de  lait, 
qui  se  comportent  exactement  comme  les  sels  correspondants  des 
autres  alcalis ,  tant  à  la  fusion  que  par  rapport  à  l'eau. 

uéntlmoniate  lithique ^  LSb.  Il  est  très-peu  soluble  dans  l'eau 
froide,  et  se  précipite  dans  une  solution  pas  trop  étendue  de  chlo- 
rure lithique ,  par  l'addition  d'une  solution  d'antimoniate  potas- 
sique. Le  précipité  se  présente ,  comme  celui  du  sel  sodique,  sous 
forme  de  flooôn^ ,  qui  ne  tardent  pas  à  se  traiisformet'  en  grains 
cristallins.  Il  est  beaucoup  plus  soluble  que  le  sel  sodique ,  et  ne 
cristallise  pas,  par  conséquent,  dans  des  liqueurs  un  peu  étendues. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


^(io  SULFHYDRATE    LITHIQUE. 

Il  se  dissout  dans  Teau  bouillante,  et  cristallise ^  par  le  refroidis- 
sement, en  grains  fins. 

Chromate  lithique^  LCr.  Il  est  très-soluble,  et  cristallise  en 
prismes  obliques ,  de  couleur  jaune. 

Fanadate  lithique.  a.  Sel  neutre ,  L  V.  Ce  sel  est  très-soluble 
dans  Teau.  Sa  dissolution,  concentrée  jusqu  a  consistance  de  sirop, 
se  prend  lentement  en  groupes  arrondis  de  cristaux  aciculaires, 
partant  d*un  centre  commun  et  allant  en  divergeant. 

^.  Le  biifanadate  litlUque^  LV%  cristallise  d*une  solution  siru- 
peuse en  gros  cristaux  ,  qui  ressemblent  entièrement  au  bichro- 
mate  potassique.  A  sec  ,  dans  Tair  chaud  ,  il  perd  de  Teau ,  et  de- 
vient opaque.  Ce  bisel  est  insoluble  dans  Talcool  concentré;  mais 
il  se  dissout  dans  lalcool  un  peu  affaibli ,  de  sorte  qu*il  n*est  pré- 
cipité que  très-incomplétement ,  lorsqu'on  mêle  sa  solution 
aqueuse  avec  de  Talcool. 

Tungstate  Uthique.  Le  tungstate  neutre^  LW,  est  très-soluble 
dans  Teau,  et  se  dépose  sous  forme  de  cristaux  qui  paraissent 
être  des  octaèdres,  et  qui  ne  s'altèrent  pas  à  Tair.  Le  bitungstatCy 
LW',  est  assez  soluble,  cristallisable ,  et  inaltérable  dans  lair. 

D'après  Mitscherlich  ,  le  permanganate  Uthique ,  L  Mn ,  forme 
des  ciistaux  qui  résistent  à  l'action  de  l'air. 

C.  Sulfosels  de  lithium. 

On  obtient  le  sulfide  lithique,  qui  sert  de  base  à  ces  sels,  eu 
réduisant  le  sulfate  avec  du  charbon  en  poudre ,  dans  une  cornue 
de  porcelaine.  Il  faut  éviter  l'emploi  d'un  excès  de  charbon,  dont 
la  présence  donnerait  à  la  masse  réduite  des  propriétés  pyropho- 
riques.  Le  sulfure  lithique  est  assez  soluble  dans  l'eau.  Une  très- 
petite  quantité  de  fer  suffit  pour  donner  à  la  dissolution  une  teinte 
verte,  qui  se  conserve  longtemps,  même  pendant  la  digestion  en 
vases  clos.  C'est  de  préférence  à  l'état  de  dissolution  qu'on  em- 
ploie le  sulfure  lithique,  pour  préparer  les  sulfosels  de  lithium. 

Suif  hydrate  lithique^  LH.  On  le  prépare  en  saturant  de  sulfide 
hydrique  une  dissolution  de  sulfure  lithique;  on  obtient  une  dis- 
solution incolore,  qu'on  évapore  dans  une  cornue  au  milieu  d'une 
atmosphère  de  gaz  hydrogène,  jusqu'à  consistance  légèrement 
sirupeuse.  On  obtient  ainsi  une  liqueur  d'un  jaune  de  miel  pâle, 

Digitized  by  VjOOQ IC 


SULFOMOLYBOATE    LITnïQIIE.  a6l 

qui  ne  cristallise  pas  même  à  —  lo  degrés.  On  conllniie  h  l'éva- 
porer dans  le  vide,  sur  de  la  potasse  calcinée,  jusqna  ce  qu*elle 
ne  coule  presque  plus;  on  y  voit  alors  paraître  une  masse  saline 
irrégulière,  et  peu  à  peu  tout  le  liquide  passe  à  cet  élat.  Cette 
masse  s'humecte  à  Fair,  et  se  dissout  facilement  dans  Talcool. 
Evaporée  au  contact  de  lair,  la  dissolution  donne  de  longs  pris- 
mes jaunes,  qui  sont  du  sulfure  de  lithium  contenant  deux  fois 
autant  de  soufre  que  la  sulfobase. — Si  Ion  fait  passer  un  courant 
de  gaz  sulfide  hydrique  sur  du  carbonate  lithique  chauffé  au 
rouge,  on  obtient  une  masse  d'un  brun  foncé,  qui  finit  par  fon- 
dre, et  qui,  après  le  refroidissement,  est  légèrement  jaunâtre  ou 
presque  incolore.  Cette  masse  précipite  les  sels  manganeux ,  avec 
dégagement  de  gaz  sulfide  hydrique  ;  elle  consiste ,  par  consé* 
quent,  en  sulfhydrate  lithique  anhydre,  qui,  de  même  que  les 
sels  correspondants  des  autres  alcalis  fixes ,  supporte  la  chaleur 
rouge  sans  être  décomposé. 

Sulfocarbonate  lithique^  LC.  Il  est  presque  aussi  insoluble  dans 
Veau  que  le  sel  précédent ,  et  donne,  quand  on  évapore  sa  disso- 
lution jusqu'à  siccité,  une  masse  saline,  qui  s'humecte  prompte- 
ment  à  l'air.  Il  est  très-soluble  dans  l'alcool. 

Sidfotellurite  lUhique^  U'ï^e.  Il  forme  une  dissolution  jaune, 
qu'on  ne  saurait  foire  cristalliser ,  et  qui  se  décompose  facilement 

à  l'air. 

»»  ' 

Sulfarséniate  lithique.  a.  Suljarsèmate  neutre^  L'As.  Il  ne  cris- 
tallise pas,  mais  se  dessèche  en  une  masse  jaune  citrine,  qui  n'at- 
tire pas  l'humidité  de  l'air,  et  se  redissout  totalement  dans  l'eau. 

i.  Sulfarséniate  sesquilithique  ^  U  As.  Il  est  précipité  par  l'alcool  ^ 
sous  forme  de  grandes  paillettes  cristallines,  brillantes  et  inco- 
lores, qui  se  dissolvent  facilement  dans  leau,  prennent  la  forme 
de  prismes  hexaèdres  par  le  refroidissement  rapide  d'une  disso- 
lution bouillante,  et  cristallisent,  par  une  évaporation  spontanée, 
en  prismes  tétraèdres  aplatis,  à  base  rhomboîdale.  Pendant  et 
après  la  calcination ,  il  se  comporte  comme  le  sel  sodique.  c.  Le 
bisuljarsémate  et  le  sursulfarséniate  lithiques  ressemblent  beau- 
coup aux  sels  sodiques  correspondants. 

Sulfarsénite  lithique^  L'As.  Il  présente  les  mêmes  propriétés 
que  les  sels  analogues  de  potassium  et  de  sodium. 

Sulfomolyhdate  lithique ,  Llïo.  11  est  très-soluble  dans  l'eau,  et 
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ne  peut  être  obtenu  sous  forme  cristalline.  Quand  on  évapore  sa 
dissolution ,  on  obtient  un  sirop  brun ,  qui  ne  donpe  aucun  dépôt 
par  le  refroidissement.  En  continuant  de  1  évaporer ,  il  conserve 
•pendant  longtemps  de  laipoUesse,  et  finit  par  se  réduire  en  une 
masse  solide^  d'un  rouge  foncé,  qui  n'attire  pas  Thumidité  de  Tair* 
Soumis  à  Taction  de  la  chaleur,  le  sulfomolybdate  lithique  se  dé- 
compose totalement;  le  résidu,  traité  par  Teau,  abandonne  ^ 
celle-ci  du  bisulfure  de  lithium ,  tandis  que  la  totalité  du  molyb- 
dène reste  à  Tétat  de  sulfure  gris.  Ce  sel  se  combine  avec  un  excès 
de  sulfide  molybdique ,  et  produit  ainsi  un  sursel  semblable  aux 
sels  correspondants  de  potassium  et  de  sodium. 

Hypersulfomolybdate  lithique^  LMo.  Il  se  présente  sons  forme 
d'une  poudre  demi-cristalline ,  de  couleur  jaune  claire ,  et  sem- 
blable aux  hypersulfomolybdates  des  sulfobases  précédentes, 
L  eau  |!>oi|illante  le  dissout^  en  prenant  une  couleur  rouge,  La  dis- 
solution n'abandonne  rien  par  le  refroidissement,  et  donne,  quand 
on  1  évapore,  une  masse  rouge,  extractive,  très-peu  soluble  dans 
Teau  froide, 

4*  Sels  (Tammonium  et  tfammonia^^ 

Les  sels  d'ammonium  sont  faciles  è^  distinguer  des  autres  sels  ; 
quand  on  les  mêle  avec  l'hydrate  d'un  alcali  fixe  ou  avec  une  d^s 
terres  alcalines ,  ils  dégagent  de  lammoniaque,  qu'on  reconnaît 
par  son  odeur,  ou,  si  la  quantité  en  est  trop  petite,  par  la  fumée 
qui  se  forme  autour  d'une  baguette  que  l'on  tient  au-dessus  du 
mélange,  après  l'avoir  trempée  dans  de  l'acide  acétique,  chlorhy- 
drique  ou  i^itrique.  La  saveur  des  sels  d'ammonium  est  saline  et 
mordicante;  plusieurs  d'entre  eux  se  volatilisent  sans  subir  de 
décomposition  ;  il  pn  est  d'autres  qui  abandonnent  l'ammqniaque 
à  une  température  élevée ,  tandis  que  l'acide  reste  ;  mais  la  plu- 
part d'entre  eux  sont  décomposés  de  telle  manière ,  que  l'hydro- 
gène de  l'ammoniaque  fait  passer  lacide  à  un  moindre  degré 
d'oxydation,  ou  le  réduit  totalement;  d'où  résulte  un  dégagement 
d'eau  et  de  gaz  nitrogène.  Beaucoup  de  sels  d'ammonium  perdent 
de  l'ammoniaque  quand  on  évapore  leurs  dissolutions,  qui  de- 
viennent alors  acides.  Si  l'on  évapore  ces  dissolutions  pour  les 
faire  cristalliser,  il  faut,  quand  Tévaporation  est  terminée,  y  ajou- 
ter de  l'ammoniaque  pour  neutraliser  l'excès  d  acide. 
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Les  sois  d'ammonium  te  divisent  en  deux  clasies^  que  nous  pon- 
Yons  appeler  m§Is  ammoniquet  et  seU  ammoniacaux^  pour  éviter 
de  lea  confondre^  L#6  seU  ammoniquei  résultent  de  la  combinai- 
son  d*un  double  atome  d ammonium, NH^aveo un  doubleatome 
d'un  corps  halogène  ^  ou  avec  un  atome  d  oxygène  et  un  atome 
d  un  oxacide*  On  avait  déjà  observé  depuis  longtemps  que  les  sels 
neutres  d'ammoniaque  renferment  un  ptome  d'eau,  qu'on  n'en 
peut  éliminer  dans  les  décomposer;  et  MUscherlich  a  démontré 
que  cesseU  d'ammoniaque  avec  un  atonie  d'eau,  c'est-ànlire,  les 
sels  contenant  un  atome  d'oxyde  ammonique  sans  eau,  sont  iso- 
morphes avec  les  sels  potassiques  anhydres  des  mêmes  acides,  de 
mèmie  que  les  sels  haloïdes  du  potassium  et  de  l'ammonium  sont 
isomorphes  entre  eux.  Par  conséquent,  sel  d* ammoniaque  a9^o  un 
atome  deau  signifie  la  même  chose  qw  sel  ammonique^ 

Le^  sels  de  la  seconde  classe  ^  qu'pn  a  confondus  avec  les  sels 
^Dimoniquesy  et  que  nous  distinguons  par  le  nom  de  selsammo^ 
niaçmux ,  ne  contiennent  pas  la  quantité  d'hydrogène  nécessaire 
pour  convertir  Fammoniaque  en  ammonium.  Ces  sels  prennent 
naissance  quand  des  corps  électronégatifs ,  qui  ne  contiennent  ni 
eau  ni  hydrogène ,  absorbent  du  gaz  ammoniac  sec.  J  ai  déjà  dit 
dans  le  tome  II  ^  à  Tarticle  Ammonium  ^  comment  l'eau  des  oxa- 
cides et  l'hydrogène  des  hydracides  servait  à  transformer  l'ammo- 
niaque en  ammonium.  Les  sels  ammoniacaux,  c'est-à-dire  ceux 
qui  renferment  de  Fammoniaque  et  non  de  l'ammonium ,  consis- 
tffnt  principalement  en  sels  haloïdes.  Parmi  les  sels  ammoniacaux 
à  oxacides )  nous  ne  connaissons  de  sels  simples  que  le  sulfate,  le 
sulfite  et  le  carbonate  ;  parmi  les  sulfosels,  le  sulfocarbonate  et  le 
sulfarsénite.  Ces  sels  sont  presque  Ipus  volatils,  pulvérulents,  et 
ne  présentent  aucune  trace  de  cristallisation.  L'eau  les  décompose 
en  général  instantanément^  et  les  convertit  en  sels  d'ammonium. 
L'ammonipque  (NH^)  aune  grande  tendance  à  se  combiner  avec 
lef  sels;  et  les  sel$  qui  s'y  unissent  sont  bien  plus  nombreux  que 
ceux  qui  ne  s'y  unissent  point»  Les  combinaisons  que  les  sels  for- 
ment avec  l'ammoniaque  sput  en  général  très-peu  stables  :  elles 
perdent  déjà  leur  amutoniaque  par  l'exposition  à  l'air.  On  les  ob- 
tient soit  en  fai^nt  absorber  le  gas^  ammoniac  par  le  sel  sec,  soit 
en  traitant  le  sel  paf  l'ammoniaque  caustique  qu'on  y  verse.  Les 
opinipns  sont  partagées  relativement  à  la  manière  dont  il  faut  en- 
visager la  constitution  de  ces  combinaisons.  Quelques  chimistes 
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les  regardent  comme  des  sels  d'oxyde  d  ammonium  :  la  base  pri- 
mitive du  sel  est,  d*après  cette  opinion,  séparée  par  Tacide  ;  mais 
elle  reste  en  combinaison  avec  le  sel ,  ou  avec  une  autre  portion 
d'ammoniaque,  si  celle-ci  est  suffisante.  Cette  explication  ne  s'ap- 
plique qu'à  certains  cas,  mais  pas  à  un  plus  grand  nombre,  tandis 
qu'une  explication  exacte  doit  s'appliquer  à  tous  les  cas  :  elle  est 
tout  à  fait  inadmissible  là  où  il  n'y  a  pas  d'eau  chimiquement 
combinée.  D'autres  chimistes,  au  contraire,  semblent  les  consi- 
dérer avec  raison  comme  des  combinaisons  du  sel  intact  avec 
l'ammoniaque;  celle-ci  s'y  trouverait  unie  comme  l'eau  de  cristal- 
lisation, l'alcool,  etc.  Cette  théorie  explique  également  tous  les  cas, 
et  s'accorde  avec  cette  circonstance ,  que  l'ammoniaque  s'en  se- 
pare  par  l'évaporation,  et  laisse  le  sel  non  altéré.  Plusieurs  de  ces 
combinaisons  cristallisant  en  dissolution  dans  l'ammoniaque  caus- 
tique sont  anhydres;  d'autres  contiennent  de  l'eau  de  cristallisa- 
tion ;  mais  ces  dernières  perdentleur  ammoniaque  à  l'air.  Lorsqu'on 
dissout  ces  sels  dans  l'eau  pure,  un  grand  nombre  d'entre  eux  se 
décomposent,  de  manière  que  l'ammoniaque  se  change  en  oxyde 
ammonique,  qui  se  combine  avec  l'acide ,  et  sépare  l'autre  base, 
seule  ou  à  l'état  de  sel  basique ,  par  la  fixation  d'une  petite  quan- 
tité d'acide.  Quelques-uns  de  ces  sels  se  dissolvent,  sans  altéra- 
tion ,  dans  une  petite  portion  d'eau;  mais  alors  ils  se  décomposent 
de  la  manière  indiquée,  par  1  evaporation  de  la  liqueur.  Ce  même 
changement  a  lieu  pour  quelques-uns  d'entre  eux ,  lorsqu'on  les 
expose  au  contact  de  l'air  libre  ;  mais  alors  l'acide  carbonique  de 
l'air  intervient  par  la  formation  d'un  carbonate,  qui  se  sépare. 

A.  Sels  haloïdes  d'ammonium. 

Chlorure  ammonique  (sel  ammoniac,  muriate  d'ammoniaque), 
NH*€I.  Autrefois  on  ne  préparait  ce  sel  qu'en  Egypte,  où  on  le 
retirait,  par  sublimation,  de  la  suie  provenant  de  la  combustion  de 
la  fiente  des  chameaux.  Aujourd'hui  on  le  fabrique  dans  presque 
toutes  les  contrées  de  l'Europe.  La  matière  qui  sert  à  la  prépara- 
tion du  chlorure  ammonique  est  le  carbonate  ammonique  fétide , 
souillé  d'huile  et  de  résine  empyreumatiques ,  et  qui  se  forme  en 
même  temps  que  d'autres  produits,  par  la  distillation  sèche  des  os 
et  d'autres  substances  animales.  Le  carbonate  impur ,  ainsi  ob- 
tenu ,  est  dissous  dans  l'eau,  puis  mêlé  avec  une  dissolution  de 
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sulfate  ferreux,  ou  quelquefois  d'alun  :  l'ammoniaque  se  combine 
avec  l'acide  sulfurique ,  tandis  que  Toxjde  ferrique  ou  l'alumine 
se  précipitent.  On  filtre  la  liqueur  et  on  l'évaporé  jusqu'au  point 
de  cristallbation ,  puis  on  mêle  le  sulfate  ammonique  cristallisé 
avec  du  sel  marin ,  et  on  chauffe  le  mélange  dans  des  vases  en 
grès,  en  poussant  le  feu  avec  rapidité  ;  il  se  sublime  alors  du  sel 
ammoniac  à  la  partie  supérieure  des  vases,  et  il  reste  du  sulfate 
sodique  au  fond.  Actuellement,  pour  extraire  du  sel  ammoniac 
de  la  dissolution  brune  de  carbonate  ammonique ,  salie  par  de 
l'huile  empyreumatique ,  on  la  fait  filtrer  à  travers  des  couches  de 
gypse  (sulfate  calcique)  réduit  en  poudre  fine,  d'où  résulte  du 
carbonate  calcique  et  du  sulfate  ammonique  dissous.  Par  ce  pro- 
cédé, le  sulfate  ammonique  revient  beaucoup  moins  cher  que 
quand  on  emploie  du  vitriol  de  fer;  mais  l'oxyde  ferreux  entraîne 
avec  lui  de  l'huile  empyreumatique ,  tandis  que  le  carbonate  cal- 
cique qui  s'est  formé  n'en  précipite  point;  et  cette  huile,  devenue 
libre  pendant  Tévaporation ,  nage  à  la  surface  de  la  liqueur ,  et 
finit  par  la  couvrir  entièrement,  de  sorte  qu'elle  entrave  l'opéra- 
tion, raison  pour  laquelle  il  faut  constamment  l'écumer  avec  soin. 
Quelquefois  on  dissout  le  sulfate  ammonique  avec  du  sel  marin 
dans  de  l'eau,  et  on  évapore  la  liqueur  jusqu'au  point  de  cristal- 
lisation ;  le  sel  ammoniac  cristallise  le  premier ,  le  sulfate  sodique 
ensuite.  Le  sel  ammoniac  sublimé  se  présente  sous  forme  de  gâ- 
teaux demi-transparents ,  très-tenaces;  dans  cet  état,  il  est  plus  pur 
que  sous  toute  autre  forme.  Quant  au  sel  ammoniac  cristallisé,  on 
le  met  égoutter  dans  des  formes  coniques ,  on  le  tasse  et  on  le 
sèche.  Il  contient  du  sulfate  sodique  et  de  l'eau. 

La  saveur  du  sel  ammoniac  est  acre  et  piquante.  Il  cristallise 
ordinairement  en  plumes ,  moins  souvent  en  cubes  ou  en  octaè- 
dres. Son  poids  spécifique  est  de  i,55.  Le  sel  ammoniac  sublimé 
étant  très-tenace,  il  est  difficile  de  le  réduire  en  poudre.  loo  par- 
ties d'eau  dissolvent  36  |  parties  de  sel  ammoniac  à  +  i8°,5.  La 
solution  saturée  à  chaud  contient,  sur  loo  parties  d'eau,  88,9 
parties  de  sel ,  et  son  point  d'ébullition  est  à  +  1 14%2.  Il  ne  s'al- 
tère pas  à  l'air ,  et  se  sublime  sans  décomposition.  Il  est  soluble 
dans  l'alcool.  Décomposé  par  des  oxybases,  il  donne  16,78  pour 
100  d'eau.  Le  potassium,  le  zinc  et  le  fer  en  dégagent  du  gaz  am- 
moniac et  du  gaz  hydrogène.  —  Il  est  formé  de  volumes  égaux  de 
gaz  ammoniac  et  de  gaz  acide  chlorhydrique.  On  peut  le  produire 
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en  combinant  directement  les  deux  gaz ,  qui  s* unissent  avec  pro- 
duction d'une  fumée  épaisse. 

Sulfate  de  chlorure  ammonique^  NH*fil  +  S\  II  se  produit  de 
la  même  manière  que  les  composés  correspondants  dq  pptassium 
et  du  sodium.  C'est  une  masse  amorphe,  transparent»^  qi|î,  ré^ 
oemment  formée,  est  mplle  et  flexible,  mais  se  durcit  peu  à  peu. 
Au  contact  de  Teau  ou  de  l  air  humide,  elle  donne  n^ssanoe  à  du 
sulfate  ammonique,  avec  dégagement  de  gaz  acide  chlorhydrique. 
Chauffée  à  une  température  pas  trop  élevée,  mais  sfins  le  contact 
de  Teau,  ellç  donne  naissance  à  du  sulfate  d  ammoniaque  NH^S, 
et  à  du  gaz  acide  chlorhydrique.  A  une  température  plus  élevée , 
il  se  produit  du  gaz  nitrogène,  de  l'acide  aulfureux,  et  du  luliite 
ammonique. 

Le  chlorure  ammonique  n'est  pas  susceptible  de  se  combiner 
avec  Taçide  chlorhydrique.  Celui-ci  rend,  au  contraire,  le  sel  moins 
soluble  dans  Teau ,  de  manière  qu'il  s'en  sépare  une  grande  par- 
tie, 3oit  par  précipitation,  soit  par  cristallisation,  lorsqu'on  mêle 
une  solution  concentrée  de  sel  ammoniac  avec  de  l'acide  chlor- 
hydrique. 

Chlorure  ammonique  açec  le  chlorure  d^iode^  NH*d  +  I€l'. 
Ce  composé  s'obtient  à  peu  près  comme  le  sel  potassique  corres- 
pondant ;  mais  il  est  beaucoup  plus  soluble  que  celui-ci ,  et  on  ne 
Tobtient  pas  oristallisé,  si  l'on  ne  sature  pas  la  liqueur  par  du 
gaz  acide  chlorhydrique  qu'on  y  fait  arriver.  Le  composé  en  ques- 
tion cristallise  en  longues  aiguilles  jaunes ,  et  ressemble,  sous  le 
rapport  de  ses  propriétés ,  au  sel  potassique. 

Une  dissolution  concentrée  de  chlorure  ammonique  dissout  de 
l'iode,  de  ipanière  à  former  un  liquide  brun,  transparent.  Cette 
solution  repose  probablement  sur  la  formation  du  composé  pré- 
cédent et  d'un  iodide  ammonique. 

Chromate  dechlorure  ammonique^  N H*€l+  aCr.  Composé  sem- 
blable au  sel  potassique,  quant  à  la  forme  cristalline  et  aux  autres 
propriétés. 

Bromure  ammojiique^  NH^&r.  On  le  prépare  en  dissolvant  du 
brome  dans  de  l'ammpniaque  liquide.  La  liqueur  s'échauffe,  il  se 
dégage  du  gaz  nitrogène  avec  effervescence  ;  et  quand  l'ammo- 
niaque est  saturée ,  la  dissolution  se  trouve  colorée  en  jaune  par 
un  peu  de  brome  dissous.  En  évaporant  la  liqueur,  on  obtient  des 
prismes  quadrilatères,  qui  se  croisent  quelquefois  à  angles  droits. 
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C«  sel  peut  être  êublimé,  A  Tair ,  il  devient  peu  à  peu  jaiinÂtrei 
et  rofigit  glorff  le  papier  de  tournesol. 

lodures  d'ammonium,  a,  lodure  ammoniquê^  N  U\h  Le  meilleur 
moyen  pouf*  obtenir  ce  sel  consiste  à  saturer  Tacide  iodhydrique 
liquide  par  de  Taifimoniaque  caustique,  et  à  faire  évaporer  la 
dissolution.  Ce  sel  cristallise  difficilement  eu  cubes,  et  la  niasse 
saline  sèche  l'humecte  ^  Tain  II  se  sublime  sans  aUération  dans 
une  atmo<}phère  exempte  de  gaz  oxygène;  mais  quand  on  opère 
au  contact  de  Tair,  il  se  décompose  en  partie  ;  de  Fammoniaque 
se  dégagf^i  et  le  sublimé  est  coloré  en  jaqne  par  du  biiodur«f  A 
l'air  libre  et  à  la  température  ordinaire,  l'excès  d'iode  se  volatilise, 
et  )e  sel  devient  blanc^ 

b.  Biiodure  ammonique.  Il  prend  naissance  quand  on  sature 
d'iode  une  dissolution  conceptrée  du  sel  précédent.  La  liqueur 
devient  d'|in  brun  foncé  e(  opaque.  Quand  on  expose  à  l'air  de 
Fipdure  amo^onique  en  dissolution  aqueuse ,  il  se  transforme  eu 
bîîpdurc^,  et  la  liqueur  se  charge  d'ammpniaque  libre»  On  ignore 
si  l'ammoniuni  s'uQit  ^  l'iode  en  plus  de  deux  proportions.  Le 
brpmurfi  ^nuuoniqucj  aussi  bien  que  l'iodure  ammonique,  con- 
densent les  vapeurs  de  l'acide  sulfurique  anhydre  ;  mais  ils  sont 
décomposési  ei)  ce  qu'il  se  développe  du  brome  et  de  l'iode  libres. 

Fluomre  ammomqu0  (fluate  d'ammoniaque),  a.  Fluorure  neutre^ 
NH^F.  Le  meilleur  moyen  pour  le  préparer  consiste  à  mêler  une 
partie  de  sel  ammoniac  en  poudre  fine  avec  deux  parties  un  quart 
de  fluorure  §pdique  également  en  poudre  très- fine ,  et  à  chauffer 
le  mélange  dans  un  vase  de  platine,  Je  vfie  ^gxs,  ,  à  cet  effet ,  d'un 
creuset  de  platine  muni  4uQ  couvercle  concave,  dont  la  cavité 
est  remplie  d'eaq;  celle-ci  doit  êfre  remplacée  à  mesure  qu'elle 
s'évapore  d^ns  le  courant  de  l'opération,  £n  chauffant  doucement 
le  fond  du  creu3ef ,  le  fluorure  ammonique  se  sublime  et  se  dé- 
pose 2|u  couvercle,  dont  la  température  ne  peut  excéder  +100  de- 
grés. Il  est  très-facile  d'obtenir  ce  sel  exempt  de  sel  ammoniac ,  e( 
sublimé  en  petits  cristaux  prismatiques.  Quand  le  sel  qu'on  su- 
blime est  humide,  il  se  dégage  ^a  l'î^mmoniaque  au  commence- 
ment de  Texpérience,  et  le  produit  est  mêlé  avec  un  sel  acide.  Le 
fluorure  ammonique  se  conserve  bien  à  l'air  et  se  dissout  facile- 
ment dans.l'eau;  il  est  aussi  légèrement  soluble  dans  lalçool,  mais 
la  majeure  partie  du  sel  contenu  dans  la  dissolution  forme,  avec 
Teau  de  l'espfit-de-vin,  fifi  liquide  pesant,  qui  tombe  au  fond  du 
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vase.  A  une  température  élevée,  il  entre  en  fusion  avant  de  se  su- 
blimer. Ce  sel  attaque  le  verre  avec  une  telle  violence ,  qu'il  le 
corrode  même  sous  forme  sèche  ,  par  le  simple  contact.  Sa  disso- 
lution aqueuse  fournit  un  excellent  moyen  pour  graver  sur  verre  : 
on  la  porte  avec  un  pinceau  sur  le  mastic  qui  couvre  le  verre,  et 
sur  lequel  on  a  dessiné;  et  quand  elle  s'est  desséchée,  on  peut  en- 
lever le  sel  avec  de  l'eau  ;  et  la  dissolution ,  ainsi  obtenue ,  peut 
servir  une  autre  fois.  D'après  ce  qui  précède,  le  fluorure  ammo* 
nique  ne  peut  être  conservé  dans  des  vases  de  verre. 

b:  Quand  on  introduit  du  fluorure  amnionique  sec  dans  du  gaz 
ammoniac ,  ce  sel  absorbe  promptement  une  portion  du  gaz,  et  il 
se  forme  un  fluorure  basique  ^  qui  dégage  du  gaz  ammoniac  et  re- 
devient neutre  quand  on  le  sublime. 

c.  Fluorure  ammonique  acide  (fluate  acide  d'ammoniaque) , 
NH*F  -f-HF.  On  obtient  ce  sel  quand  on  fait  évaporer  une  dis- 
solution de  fluorure  neutre,  soit  à  l'aide  de  la  chaleur,  soit  spon- 
tanément. Par  révaporation  à  une  température  de  +  36°  à  +4o% 
on  obtient ,  quand  la  liqueur  commence  à  acquérir  plus  de  con- 
sistance, une  masse  cristalline,  grenue,  qui  peut  être  séchée  sur 
du  papier  Joseph,  et  qui  se  maintient  à  cette  température  à  l'air 
sec;  mais  à  la  température  ordinaire  elle  tombe  si  promptement 
en  déliquescence,  que  la  masse  en  éprouve  un  mouvement  par- 
ticulier. 

Fluorure  borico-ammonique  (fluoborate  d'ammoniaque) ,  N  H*  F 
-4-BF\  On  ne  peut  pas  obtenir  ce  sel  en  faisant  sublimer  un  mé- 
lange de  sel  ammoniac  et  de  fluorure  borico-potassique.  Le  meil- 
leur moyen  pour  le  préparer  consiste  à  ajouter  de  l'acide  borique 
au  fluorure  ammonique;  il  se  dégage  de  suite  de  l'ammoniaque; 
et  si  l'on  a  employé  la  proportion  convenable  d'acide  borique,  le 
sel  cristallise  par  l'évaporation  de  la  liqueur.  11  est  remarquable 
que,  dans  ce  cas,  l'acide  borique  chasse  l'ammoniaque,  et  joue 
le  rôle  d'une  base  plus  forte.  Le  fluorure  borico-ammonique  cris- 
tallise en  prismes  à  six  pans ,  terminés  par  des  sommets  dièdres. 
Il  a  la  même  saveur  que  le  sel  ammoniac ,  rougit  le  papier  de 
tournesol,  se  dissout  facilement  dans  l'eau,  et  assez  bien  dans 
l'alcool.  Si  l'on  sature  la  dissolution  par  un  excès  d'ammoniaque 
et  qu'on  l'évaporé ,  ce  sel  cristallise  sans  avoir  subi  d'altération. 
Le  sel  sec  peut  être  sublimé  sans  éprouver  d'altération  ni  laisser 
de  résidu.  On  le  purifie ,  par  voie  de  sublimation ,  de  l'excès  d'à- 
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cide  borique  qu'il  peut  contenir ,  et  qui  reste.  Le  sublimé  ne  pré- 
sente aucune  trace  de  cristallisation;  et  aux  endroits  qui  étaient 
les  plus  près  du  feu,  il  est  denii*fondu  et  translucide.  Il  n  attaque 
pas  le  verre. 

Fluorure  silico-ammonique  (fluosilicate  d'ammoniaque),  3NB*F 
-f-  aSi  F\  Il  est  difficile  de  le  préparer  par  la  voie  humide ,  car 
Tammoniaque  ,  mêlée  avec  de  Tacide  hydrofluosilicique ,  en  pré- 
cipite une  portion  d  acide  silicique,  qui  se  redissout  toutefois 
pendant  Tévaporation.  Il  est  préférable  d'employer  la  voie  sèche 
pour  obtenir  ce  sel ,  et  de  faire  sublimer  un  mélange  intime  de 
fluorure  silico*potassique  ou  sodique  avec  du  sel  ammoniac  en 
poudre  fine,  opération  qui  s  exécute  très-bien  dans  des  vaisseaux 
de  verf  e.  Le  sel  sublimé  forme  une  masse  cohérente  non  cristal- 
line. Il  est  très-soluble  dans  leau,  et  cristallise,  par  Tévaporation 
spontanée,  en  gros  cristaux  transparents,  qui  affectent  la  forme 
de  rhomboïdes  ou  de  prismes  à  six  pans.  Soumis  à  Faction  de  la 
chaleur,  ce  sel  se  fendille  et  se  sublime  ensuite,  sans  entrer  d'a- 
bord en  fusion.  L'ammoniaque  ne  précipite  pas  tout  l'acide  sili- 
cique  de  ce  sel  :  il  en  reste  beaucoup  en  dissolution  dans  la  li- 
queur. 

Fluorure  titamco'ommonique  {du^Lle  de  titane  et  d'ammoniaque), 
NH*F  +  TiF*.  On  le  prépare  en  mêlant  de  l'acide  hydrofluotita- 
nique  avec  de  l'ammoniaque  caustique ,  jusqu'à  ce  que  le  précipité 
commence  à  devenir  stable  ;  après  quoi  on  évapore  la  liqueur.  Le 
sel  cristallise  en  paillettes  brillantes,  tout  à  fait  semblables  à  celles 
que  forme  le  sel  potassique.  Si  on  chauffe  ce  sel  dans  un  vase  de 
platine,  il  donne,  à  une  température  qui  ne  s'élève  pas  jusqu'au 
rouge,  un  sublimé  de  fluorure  ammonique  ;  et  il  reste  dans  la 
cornue  du  fluorure  titanico'ammonique  acide  y  qui  conserve  la 
forme  du  sel  qu'on  a  chauffé ,  et  se  compose  de  fluorure  amnio- 
nique  combiné  probablement  avec  une  quantité  double  de  fluo- 
rure titanique.  Au  rouge  naissant,  il  entre  d'abord  en  fusion,  et  se 
sublime  ensuite  en  flocons  nullement  cristallins.  Il  se  dissout  dans 
l'eau.  La  saveur  est  acide  et  astringente,  et  on  peut  verser  beau- 
coup d'alcali  dans  sa  dissolution  avant  qu'elle  soit  précipitée. 

Fluorure  tantalico-ammonique  (fluate  de  tantale  et  d'ammonia- 
que), 2NH*F-f-TaF\  On  l'obtient  en  versant  de  lammoniaque 
caustique  dans  de  l'acide  hydrofluotantalique,  jusqu'à  ce  qu'il  se 
forme  un  précipité  permanent.  Après  une  douce  évaporation,  le 

Digitized  by  VjOOQ IC 


^'JO  GTANURE   AMMOlflQUE. 

fiel  crisuUise  en  paillattes  parfaitement  semblables  à  celles  pro- 
duites par  le  sel  potassique.  Traité  par  l'eau ,  il  se  décompose , 
laisse  une  poudre  blanche ,  et  donne  une  dissolution  acide;  d'où 
il  paraît  résulter  qu'il  ne  se  dissout  que  dans  une  liqueur  conte- 
nant un  excès  d'acide  )  par  Fébullition ,  il  se  décompose  encore 
davantage.  Chauffé  dans  un  vase  de  platine,  le  sel  sec  donne  un 
sublimé  de  fluorure  ammonique  contenant  des  traces  de  fluorure 
tantalique ,  et  ce  dernier  reste  dans  la  cornue  sans  âtre  altéré  da* 
vantage  par  l'action  de  la  chaleur. 

Oxyfiuorure  molybdico'amnionique  ;  oxjfiaonure  tungstictham- 
monique.  Ils  ressemblent  parfaitement  aux  sels  correspondants  de 
potassium,  par  leur  extérieur,  leur  solubilité  et  leur  mode  de 
composition. 

Cyanure  ammonique  (prussiate  d'ammoniaque),  NH^6y.  On 
l'obtient  en  saturant  de  gaz  ammoniac  l'acide  cjanhydrique ,  ou 
lorsqu'on  mêle  ensemble  atomes  égaux  de  chlorure  ammonique  et 
de  cyanure  potassique,  et  qu'on  chauffe  le  mélange  doucement 
dans  un  vase  sublimatoire.  La  température  du  bain-marie  est  pour 
cela  plus  que  suffisante.  On  l'obtient  encore  en  faisant  passer  du 
gaz  ammoniac  sec  sur  des  charbons  incandescents ,  dans  un  tube 
de  porcelaine  :  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène ,  et  il  se  dépose  du 
cyanure  ammonique  aux  parties  froides  de  ra|)pareil.  La  moitié 
de  l'ummoniaque  détermine  la  formation  du  cyanogène;  et  des 
trois  équivalents  d'hydrogène  qui  abandonnent  le  nitrogéne,  il  y 
en  a  un  qui  s'unit  à  l'autre  moitié  de  l'ammoniaque ,  tandis  que 
les  deux  autres  se  dégagent  à  l'état  de  gaz.  Usifrès  d'Itlner^  on  ob- 
tient une  dissolution  très-chargée  de  ce  sel ,  en  distillant  un  mé- 
lange de  3  parties  de  sel  ammoniac,  a  parties  de  cyanure  ferroso- 
potassique,  et  lo  parties  d'eau.  Le  sel  sec  forme  des  cristaux 
incolores,  cubiques ,  et  il  est  très-volatil  :  sa  vapeur  fait  équilibre, 
à  la  température  de  as",  à  une  colonne  de  mercure  de  o*",45  ,  et 
à  -h36^  il  fait  probablement  équilibre  à  l'atmosphère.  Lorsque  le 
gaz  ammoniac  et  le  gaz  acide  cyanhydrique  s'unissent,  à  volumes 
égaux,  à  une  température  où  le  cyanure  ammonique  se  maintient 
gazeux,  il  ne  s'opère  pas  de  condensation.  Le  poids  spécifique  du 
gaz  est  donc  :=zO,7644*  U  répand  une  forte  odeur  d'acide  cyan- 
hydrique et  d'ammoniaque.  Sa  décomposition  a  lieu  très-facile- 
ment même  dans  l'atmosphère  au  milieu  de  laquelle  il  a  pris  nais- 
sance; il  se  produit  en  même  temps  une  matière  nitrogénée, 
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charbonneuse  (comparer  tome  I ,  p.  781),  qui  conserve  la  forme 
des  cristaut.  Ce  sel  se  forme  pendant  la  distillation  sèche  de  la 
plupart  des  composés  dans  lesquels  entre  du  cyanure  ferreux,  sur- 
tout celle  du  cyanure  ferroso-animonique. 

Rhodanure  ammoni'que  (sulfocyanure  ammonique),  NH*C*ff  N*S*. 
On  l'obtient  quand  on  sature  Tacide  rhodanhydrique  par  Tam- 
moniaque,  ou  quand  on  chauffe  un  mélange  de  sulfocyanure  po- 
tassique sec  et  de  sel  ammoniac  dans  un  appareil  distillatoire,  cas 
dans  lequel  le  sel  ammonique  se  sublime.  11  est  très-soluble  dans 
leau,  déliquescent,  et  difficile  à  obtenir  sous  forme  de  crbtaux 
réguliers.  Il  cristallise  en  tables  brillantes ,  qui  ne  renferment  pas 
deau  chimiquement  combinée,  et  se  dissolvent  aussi  facilement 
dans  Talcool.  D'après  Zeise,  on  peut  avoir  des  cristaux  en  ex- 
posant une  dissolution  de  sulfide  carbonique  dans  lalcool,  saturée 
de  gaz  ammoniac,  pendant  7a  heures,  dans  un  endroit  froid, 
décantant  la  liqueur  de  dessus  les  cristaux  de  sulfurénate  ammo- 
nique qui  se  forment  au  bout  de  ce  temps ,  et  la  réduisant  par  la 
distillation  jusqu'au  quart  de  son  volume  primitif.  On  obtient  d'a- 
bord des  cristaux  de  soufre,  puis  d'autres  de  rhodanure  ammo- 
nique. En  distillant  ce  sel  à  une  température  de  quelques  degrés 
plus  élevée  <jue  +  100  degrés,  on  obtient  d'abord  de  l'ammoniaque, 
puis  du  sulfhydrate  ammonique,  du  sulfide  carbonique  et  de  l'hy- 
drogène sulfuré,  qui  se  dégagent;  enfin,  il  reste  un  corps  parti- 
culier, découvert  et  analysé  par  Liebig^  qui  lui  a  donné  le  nom  de 
mélam.  Ses  éléments  sont  le  carbone,  l'hydrogène  et  le  nitrogène; 
ce  dernier  provient  en  partie  du  rhodan  ,  et  en  partie  de  l'ammo- 
nium. Ce  corps  particulier,  ainsi  que  les  produits  qui  dérivent  de 
sa  décomposition,  sont  d'un  très-grand  intérêt  scientifique;  mais 
nous  ne  saurions  en  parler  ici  sans  faire  une  digression  déplacée 
dans  rhalurgie.  Je  consacrerai  donc  à  ce  sujet  un  article  spécial,  à 
la  fin  de  la  Chimie  végétale^  en  traitant  de  la  distillation  sèche  des 
corps  composés,  et  des  produits  de  la  distillation  sèche  du  rho- 
danure ammonique. 

Mellanure  ammonique,  NH*C^N*.  Ou  l'obtient  en  décomposant 
lemellanure  barytique  par  le  carbonate  ammonique.  Il  se  dépose, 
par  1  evaporation  de  la  liqueur,  en  cristaux,  qui  ressemblent  par- 
faitement au  mellanure  potassique ,  et  contiennent  de  l'eau  de 
cristallisation ,  qui  peut  en  être  expulsée  à  une  température  con- 
venable. Exposé  à  une  température  plus  élevée ,  le  sel  anhydre 
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perd  de  1  ammoniaque  :  le  résidu  jaunit,  et  donne  à  la  fin  les 
mêmes  produits  de  distillation  que  lacide  mellanhydrique. 

B.  Sels  haloïdes  d'ammoniaque, 

Sulfochlorure  ammoniacal^  aNH'  +  S  €1.  On  l'obtient,  d après 
MertenSj  en  saturant  le  chlorure  de  soufre  liquide  par  du  gaz  am- 
moniac mêlé  d*air  atmosphérique,  et  remplaçant  le  gaz  ammoniac 
à  mesure  qu*il  est  absorbé.  Le  mélange  d'air  n*a  d'autre  but  que 
de  prévenir  une  absorption  trop  rapide,  et  le  dégagement  de  calo- 
rique qui  s'ensuivrait.  Après  la  saturation  du  chlorure  de  soufre,  on 
a  un  liquide  jaune  clair ,  qui  peut  se  conserver  intact  à  l'air  sec  et 
dans  un  vase  bien  clos.  11  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau,  mais  il  s'al- 
tère insensiblement  :  il  se  dépose  du  soufre,  en  même  temps  qu'il 
se  forme  dans  la  liqueur  du  sel  ammoniac  et  du  dithionite  am- 
monique.  Il  se  dissout  sans  décomposition  dans  l'alcool  anhydre  ; 
mais ,  par  l'addition  de  Teau ,  il  se  décompose  comme  s'il  n'y  avait 
pas  d'alcool  :  une  grande  partie  des  sels  nouvellement  formés  se 
précipite  dans  l'alcool. 

Lorsqu'on  mêle  du  chlorure  de  soufre  avec  une  solution  très- 
concentrée  d'ammoniaque  caustique,  il  y  a  une  violente  décompo- 
sition réciproque,  accompagnée  d'un  dégagement  de  vapeur  rouge. 
Mais  lorsqu'on  fait  couler  le  chlorure  jusqu'au  fond,  dans  une 
petite  quantité  d'ammoniaque  caustique  étendue  et  refroidie ,  à 
travers  un  tube  de  verre  fin ,  en  même  temps  qu'on  agite  conti- 
nuellement la  partie  qui  y  arrive,  il  ne  se  produit  aucun  gaz: 
il  reste  une  matière  rouge  non  dissoute,  qu'il  faut  retirer  im- 
médiatement, et  la  traiter  par  l'eau  glacée  et  souvent  renouvelée, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dissolve  plus  de  sel  ammoniac.  Soubeiran , 
qui  a  découvert  ce  corps,  le  considère  comme  composé  de sulfo- 
chloride  et  de  sulfonitrite  d'ammoniaque,  =NH'S€1  +  NIÏ'N. 
Ce  corps  n'est  pas  très-stable.  En  contact  soit  avec  l'air,  soit  avec 
l'eau  ou  l'ammoniaque  caustique ,  il  ne  tarde  pas  à  s'échauffer  et  à 
se  décomposer.  Il  devient  eu  même  temps  soluble  dans  l'eau^  qui 
se  charge  de  sel  ammoniac,  de  dithionite  ammonique  et  d'ammo- 
niaque libre.  S'il  se  dépose  aussi  un  peu  de  soufre ,  ce  n'est  là 
qu'un  mélange  accidentel. 

Sulfochloride  ammoniacal,  a.  Composé  neutre  y  ^WSGX.  On 
l'obtient  en  faisant  absorber  au  chloride  de  soufre,  compléle- 
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ment  saturé  de  chlore,  du  gaz  ammoniac  anhydre  en  petites  por* 
tions  successives,  jusqu*à  ce  qu'il  se  forme  ainsi  un  corps  rouge 
brun,  floconneux.  Ce  produit  fut  découvert  par  H.  Rosè^  qui  en 
détermina  aussi  la  composition.  11  a  une  odeur  particulière,  désa- 
gréable^ un  peu  analogue  à  celle  du  chlorure  de  souft'e;  il  ne 
rougit  pas  le  papier  de  tournesol ,  a  une  saveur  acre  et  saline ,  et 
se  décompose  par  la  chaleur.  Il  se  dissout  dans  Talcool  et  dans  Té- 
ther  anhydres.  II  se  décompose  dans  Teau,  après  s*y  être  dissous  ; 
il  se  produit  en  même  temps  du  sel  ammoniac  et  de  l'acide  dithio- 
neux  ;  ce  dernier  se  dédouble  bientôt  en  acide  sulfureux  et  en 
soufre,  qui  se  dépose. 

A  +  loo"",  le  sulfochloride  ammoniacal  jaunit  sans  changer  de 
poids.  Il  se  compose  alors ,  d'après  Soubeiran ,  de  3  équivalents 
de  sel  ammoniac  combiné ,  ou  seulement  mêlé  avec  N+S61.  Le 
composé  de  nitrosulfide  et  de  chloride  de  soufre  n'a  pas  encore 
pu  être  obtenu  à  l'état  isolé;  mais  on  en  a  soupçonné  l'existence 
en  ce  que,  par  une  élévation  de  température  au-dessus  de  -f-'ioo*, 
il  se  sublime  du  sel  ammoniac ,  du  soufre  et  du  chlorure  de  sou« 
fire ,  en  même  temps  qu'il  se  dégage  du  gaz  nitrogène.  Le  corps 
jaune  qui  se  forme  à  +  loo*"  absorbe  du  gaz  ammoniac,  et  de-» 
vient  ainsi  d'abord  vert,  puis  bleu.  On  n'a  pas  examiné  davantage 
cette  combinaison.  Le  corps  jaune  se  dissout  dans  l'eau  qu'on 
verse  dessus.  La  solution  renferme,  outre  les  sels  ammoniacaux, 
un  sulfure  qui  colore  la  liqueur  d'abord  en  jaune ,  puis  en  brun. 
Cette  liqueur  brune  ne  tarde  pas  à  laisser  déposer  une  matière 
brune,  pendant  une  digestion  modérée  de  deux  ou  trois  jours  ^ 
jusqu'à  ce  que  la  solution  devienne  incolore.  «9oiiiMra/>  sépara  en* 
suite  le  corps  brun ,  le  lava  d*abord  à  l'eau  pure ,  puis  à  l'alcool 
anhydre,  et  crut  ainsi  l'avoir  obtenu  à  l'état  de  pureté.  Ce  corps 
se  décompose  par  la  distillation  sèche  :  il  donne  volumes  égaux  de 
gaz  ammoniac  et  de  gaz  nitrogène ,  pendant  qu'il  se  sublime  du 
soufre.  Les  quantités  relatives  dans  lesquelles  on  obtient  ces  corps 
témoignent  d'une  combinaison  formée  de  i  équivalent  d'ammo- 
niaque avec  I  équivalent  de  sulfure  de  nitrogène,  composé  de  a 
équivalents  de  nitrogène  et  de  7  atomes  de  soufre  ;  on  poiurait 
donc  l'exprimer  parla  formule  N  H' +N*  S'.  Lorsqu'on  traite 
cette  combinaison  par  l'eau  pure,  elle  se  dbsout^  en  se  changeant 
en  dithionite  ammonique,  avec  séparation  d'une  petite  quantité  de 
soufre.  Traité  par  ime  solution  alcoolique  d'hydrate  potassique , 
III.  18 
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il  se  disiout  avec  une  belle  coloration  rouge,  qui  caractérise  le 
sulfonitrite  potassique.  Cette  coloration  disparaît  peu  à  peu;  il  se 
dépose  du  dithlonite  potassique  dans  lalcool,  pendant  quil  se 
forme  de  [ammoniaque  libre  dans  la  liqueur.  Si  le  sulfosel,  formé 
pendant  la  dissolution  du  corps  brun  dans  Teau,  eût  été,  en  rai* 
son  du  mode  de  préparation ,  accidentellement  mêlé  de  soufre,  il 
aurait  tout  simplement  pour  composition  i  équivalent  dammo* 
Iliaque  et  a  atomes  de  sulfide  de  nitrogène ,  =NH^-|-aN,  et  se 
convertirait,  au  moyen  de  8  atomes  d*eau,  exactement  en  3  ato- 
mes de  dithionite  ammonique. 

i.  Composé  basique,  2Nff4-S€l.  On  l'obtient  en  exposant  le 
composé  précédent  pendant  longtemps,  et  jusqu'à  saturation  com- 
plète, à  une  atmosphère  de  gaz  ammoniac  anhydre.  On  lobtient 
immédiatement,  et  avec  un  fort  dégagement  de  chaleur,  en  ex- 
posant le  chloride  de  soufre  à  une  atmosphère  de  gaz  ammoniac 
non  mélangé.  Cependant  il  se  détruit  ainsi  en  partie,  si  Ton  ne 
détourne  pas  Faction  de  la  chaleur.  Il  vaut  donc  toujours  mieux 
produire  d*abord  le  composé  neutre,  et  saturer  ensuite  celui- 
ci  insensiblement  par  du  gaz  ammoniac*  A  mesure  que  le  gaz  am« 
moniac  est  absorbé,  la  couleur  brune  devient  plus  claire;  elle 
devient  ensuite  verdâtre,  et  enfin  d'un  jaune  citron.  A  ce  moment 
la  combinaison  est  saturée.  C'est  ce  corps  qu'on  emploie  pour  la 
préparation  du  sulfide  de  nitrogène,  tome  I ,  page  8i3. 

Il  présente  laspect  d'une  poudre  jaune  citron  ,  qui  perd  à  Tiir 
sec  un  peu  d'ammoniaque.  Soumis  à  la  chaleur,  il  commence  à 
se  décomposer  entre  -h  35°  et  -4-  4o°  ;  à  +  ioo°,  cette  décompo- 
sition est  très-^rapide ,  et  au  delà  de  cette  température  elle  est 
encore  plus  rapide.  Il  se  dégage  en  même  temps  du  gaz  nitrogène 
et  du  gaz  ammoniac;  il  se  sublime  du  sulfide  de  nitrogène  sous 
forme  de  cristaux  déliés;  il  se  produit  en  outre  du  soufre  et  du 
sel  ammoniac.  Pour  empêcher  toute  action  de  l'air,  il  vaut  mieux 
opérer  cette  décomposition  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène 
sec.  Le  corps  en  question  se  dissout  en  petite  quantité  dans  l'ai* 
cool  et  réther  anhydres  ;  il  cristallise  par  l'évaporation  de  ces  li* 
quides,  mais  en  même  temps  il  subit  une  légère  décomposition. 
Il  se  décompose  dans  l'eau  avec  formation  d'un  sulfide  de  nitro- 
gène insoluble,  mais  dont  on  n'obtient  que  le  tiers  de  ce  qui  de- 
vrait se  former  d'après  le  calcul.  Si  le  sulfide  de  nitrogène  ne  se 
sépare  pas  immédiatement,  il  disparaît  totalement  au  bout  de  quel* 
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ques  jours,  en  laissant  un  peu  de  soufre;  et  la  liqueur  renferme 
en  dissolution  du  sel  ammoniac  et  du  dithionite  ammonique.  Par 
Teau  bouillante ,  cette  décomposition  s'effectue  sur-le-champ. 

Siuvhlorophosphure  ammoniacal^  'SGV-^'  SNH^  On  ^obtient  en 
saturant  complètement  de  gaz  ammoniac  le  chloride  phospho» 
rique.  Il  est  difficile  de  saturer  complètement  ce  chloride.  La  com- 
binaison forme  une  poudre  blanche ,  et  contient,  d  après  H,  Roêe^ 
70,84  parties  de  chloride  et  29,16  parties  d  ammoniaque. 

Chlorophoâphure  ammoniacal^  P€F+5NM\  On  l'obtient  de 
la  même  manière,  au  moyen  du  chloride  phosphoreux,  qui,  ton* 
tefbis,  est  beaucoup  plus  facile  à  saturer  de  gaz.  Quelquef<ns  la 
combinaison  présente  des  taches  brunes,  qui  résultent  de  ce  qu'il 
s  est  séparé  du  phosphore.  On  prévient  cette  décomposition  en 
diminuant,  par  un  froid  arttfidel,  la  forte  chaleur  qui  se  déve«» 
loppe  au  moment  de  la  réaction.  On  obtient  alors  une  combinai^ 
son  incolore,  qui,  d  après  H.  Rose  y  renferme  61,6  parties  decblo* 
ride  phosphoreux  et  38,4  parties  d'ammoniaque. 

H.  Davy  est  le  premier  qui  ait  préparé  ces  combinaisons.  Le 
même  chimiste  s'est  aperçu  de  quelques  phénomènes  peu  ordi«* 
naires,  qu  elles  produisent  par  la  caléfaction  dans  des  vaisseaux 
distillatoires;  mais  il  ne  les  a  pas  observés  avec  assez  d'exactitude 
pour  pouvoir  s'en  former  une  idée  nette.  Les  recherches  de 
B.  Rose  ont  rempli  cette  lacune.  —  Les  deux  combinaisons  se 
comportent  à  peu  près  de  la  même  manière  avec  les  réactifs.  L'eau 
même  bouillante  les  dissout  avec  une  lenteur  telle,  qu'on  les 
prendrait  pour  des  corps  insolubles  dans  ce  véhicule  :  cependant 
elles  finissent  par  s'y  dissoudre  ;  la  dissolution  contient  du  chlo- 
rure ammonique ,  avec  du  phosphate  ou  du  pbosphite  d'ammo- 
niaque. La  matière  colorante  de  la  combinaison  brune  ne  se  dis^ 
sout  pas.  Les  acides  les  dissolvent  plus  aisément«  Ils  se  combinent 
avec  l'ammoniaque;  après  quoi  la  liqueur  contient  de  l'acide  phos- 
phorique  ou  phosphoreux,  et  de  l'acide  dbbrhydrique.  Les  alcalis 
caustiques  et  fixes  paraissent  d'abord  sans  action  sur  elles;  mais 
si  on  continue  l'ébulUtion,  il  se  développe  de  l'ammoniaque,  et  la 
liqueur  dissout  un  chlorure  et  Un  phosphate  ou  un  phosphite« 
Gliauffées  seules  dans  des  vaisseaux  distillatoires  que  l'on  a  préa- 
lablement purgés  d'air  au  moyen  de  l'acide  carbonique ,  elles  don- 
neot  un  sublimé  de  sel  ammoniac  et  de  phosphore,  développant 
un  peu  de  gaz  hydrogène,  et  laissent  un  corps  pulvérulent,  blanc, 

i8. 
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qui  ne  fond  ni  ne  se  volatilise  à  la  chaleur  rouge.  Ce  corps  est  du 
phosphore  nitrique  {voyez  tome  I ,  page  201). 

Pendant  la  décomposition  du  phosphure  nitrique,  il  se  forme 
encore  une  autre  combinaison ,  découverte  par  fVoehler  et  Liebig. 
Lorsqu'on  fait  bouillir  le  surchlorophosphiire  ammoniacal  avec  de 
Teau  dans  une  cornue  à  récipient,  on  voit  que  les  vapeurs  aqueuses 
entraînent  un  corps  volatil,  qui  cristallise  dans  le  récipient,  sans 
se  dissoudre  dans Feau.  On  lobtient  aussi  en  introduisant  le  sur- 
chlorure de  phosphore  dans  un  tube  de  verre  soufflé  à  un  bout , 
y  projetant,  jusqu'à  une  certaine  hauteur,  du  sel  ammoniac  en 
fragments  ou  en  poudre  grossière,  et  en  chauffant  ensuite  le  tube, 
disposé  horizontalement,  dans  l'endroit  où  se  trouve  le  sel  ammo- 
niac; on  chauffe  le  sel  jusqu*au  point  de  sublimation,  puis  on 
vaporise  le  surchlorure,  et  on  le  fait  traverser  le  sel  ammoniac  à 
l'état  de  vapeur.  Le  sel  ammoniac  est  ensuite  décomposé  par  le 
surchlorure,  en  même  temps  qu'il  se  développe  du  gaz  acide 
chlorhydrique  qui  laisse  déposer,  aux  parties  refroidies  du  tube, 
un  produit  de  sublimation  ,  mêlé  de  beaucoup  de  sel  ammoniac 
sublimé;  l'opération  étant  achevée,  ce  dernier  se  dissout  dans 
l'eau  et  laisse  le  nouveau  composé.  La  portion  de  sel  ammoniac 
qui  ne  se  décompose  ni  ne  se  sublime  se  dissout  dans  l'eau,  en 
laissant  du  phosphure  nitrique. 

D'après  l'analyse  de  Woehler  et  de  Liebig^  ce  nouveau  composé 
contient  : 

Centièmes.  KqaÎTalents. 

Posphore 69,1 1    3 

Nitrogène 9,45   2 

Chlore 3i,44 5 

Poids  atomique,  =221 3,25.  Les  éléments  peuvent  être  groupés 
de  deux  manières  différentes ,  sans  qu'on  sache  laquelle  des  deux 
est  la  vraie  :  2N€1  +  3PC1,  ou  2PN  +  PCI».  Ce  composé  se 
dissout  dans  Féther,  et  y  cristallise,  par  ëvaporation,  sous  forme 
de  prismes  hexagonaux,  transparents.  Il  se  laisse  facilement  ré* 
duire  en  poudre,  et  ne  se  mouille  pas  d'eau,  comme  la  graisse. 
Chauffé  un  peu  au-dessus  de  +  100^,  il  fond  en  un  liquide  in- 
colore ;  et,  à  une  température  encore  plus  élevée,  il  se  sublime  sans 
altération.  Sa  vapeur  répand  une  odeur  particulière,  nullement 
acre.  Il  est,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  insoluble  dans  l'eau,  mais 
il  se  dissout  facilement  dans  l'alcool  et  Téther.  Il  n'est  attaqué  ni 
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par  voie  humide  par  lacide  sulfurîque ,  ni  par  Tacide  nitrique,  ni 
par  la  potasse  ;  ces  réactifs  ne  Tattaquent  pas  même  au  moyen  de 
la  chaleur.  Il  entre  en  fusion  y  nage  ensuite  sur  l'eau,  et  passe  à  la 
distillation  avec  les  vapeurs  aqueuses.  Conduit,  à  l'état  de  vapeur, 
sur  du  fer  incandescent ,  il  est  absorbé  par  celui-ci  avec  dégage- 
ment de  gaz  nitrogène  :  le  fer  se  recouvre  d'une  substance  noire , 
cristalline ,  à  laquelle  l'eau  enlève  du  chlorure  ferreux,  en  laissant 
du  phosphure  de  fer. 

Surbromophosphure  ammoniacal ^  PBr'+5NH^.  Il  ressemble, 
sous  tous  les  rapports,  au  chlorure  correspondant,  et  donne, 
comme  celui-ci,  du  phosphure  nitrique,  tant  par  la  dissolution 
dans  l'eau  que  par  l'application  de  la  chaleur. 

Perchloride  de  carbone  ammoniacal  avec  carbonate  d^ammo^ 
tt/af  {^^(chloroxycarbure  ammoniacal),  (aNH'+CGl*)-|-(aNH'+C). 
11  se  forme  par  l'action  du  gaz  ammoniac  sur  le  gaz  oxycbloride 
carbonique.  Un  volume  de  gaz  oxychloride  carbonique  en  con- 
dense quatre  de  gaz  ammoniac ,  et  donne  ainsi  naissance  à  une 
masse  saline  blanche ,  qui  se  maintient  sans  altération  tant  qu'elle 
est  à  l'abri  du  contact  de  l'eau.  Ce  sel  est  volatil ,  et  peut  être  su- 
blimé. Exposé  à  l'air,  il  en  attire  l'humidité  et  dégage  du  gaz  am- 
moniac» en  se  décomposant  en  chlorure  et  en  carbonate  ammo- 
niques,  qui  se  subliment  chacun  à  part. 

Perchloride  de  carbone  etsulfoperchlorure  ammoniacal  aifec  car^ 
bonate  et  sulfite  d'ammoniaque ,  =(2NH'+C€1*)  +  (2NH'+S€P) 
(aNH^  +  C)-4-(aNH*+S).  Ce  sel  est,  par  conséquent,  composé 
de  4  ^Is  ammoniacaux  simples,  dont  2  sels  haloïdes  et  a  oxysels. 
On  Tobtient  en  introduisant  dans  du  gaz  ammoniac  le  corps  blanc 
cristallin  {voyez  tome  I ,  page  Spa)  qui  résulte  de  l'action  de  l'eau 
régale  sur  le  sulfide  carbonique,  et  qui  absorbe  ce  gaz  peu  à  peu. 
Le  sel  qui  se  forme  est  volatil,  et  peut  être  sublimé  dans  le  vase  où 
il  a  pris  naissance.  Il  attire  Thumidité  de  l'air ,  et  ses  éléments  se 
séparent  peu  à  peu,  à  mesure  qu'ils  absorbent  de  l'eau  les  uns 
après  les  autres.  Si  Ton  retire  le  sel ,  qu'on  l'introduise  le  plus 
prompt ement  possible  dans  un  vase  distillatoire,  et  qu'on  le 
chauffe,  il  subit  un  changement,  et  ne  se  sublime  plus  sans  alté- 
ration, comme  il  se  sublimait  dans  le  gaz  ammoniac.  En  effet,  il 
entre  d'abord  en  fusion  ,  et  abandonne  un  excès  d'ammoniaque; 
puis  il  distille  un  liquide  éthéré,  qui  répand  une  odeur  d'acide 
cyanhydrique,  mais  qui  ne  précipite  pas  les  sels  de  fer,  et  qui 
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pourrait  bien  contenir  du  cyanogène  ;  ensuite  il  passe  de  Tacide 
sulfureux ,  et  à  la  fin  il  se  sublime  un  mélange  de  chlorure  et  de 
sulfite  ammoniques. 

Chlorohorure  ammoniacal.  On  Tobtient  quand  on  mêle  ensemble 
du  gaz  chloride  borique  et  du  gaz  ammoniac.  Le  premier  se  con- 
dense avec  une  fois  et  demie  son  volume  du  dernier,  d*où  résulte 
un  sel  pulvérulent ,  moins  volatil  que  le  sel  ammoniac.  Si  on  le 
met  en  contact  avec  de  Teau ,  il  se  forme  du  chlorure  et  du  bo- 
rate ammoniques;  et  quand  on  sublime  alors  le  sel,  il  reste  de 
Tacide  borique.  Il  contient  81,64  ^^  chloride  borique  et  i8,36 
d'ammoniaque ,  BCl'  +  3NH\ 

Chlorosiliciure  ammoniacal^  Si€l'-t-4Nff.  Il  ressemble  au 
chlorohorure  par  ses  caractères  extérieurs.  L  eau  le  transforme  en 
chlorure  ammonique,  en  ammoniaque  et  en  acide  silicique.  Il 
n'est  pas  sur  que  sa  formule  soit  celle  que  nous  venons  de  rap- 
porter. 

Chloroarsénture  ammoniacal^  As€l*-t-  aNH*.  Sel  pulvérulent, 
qui  peut  être  sublimé  et  contient,  d'après  Persoz^  84  parties  de 
chlorure  d'arsenic  et  16  parties  d'ammoniaque.  Lorsqu'on  le  dis- 
sout jusqu'à  saturation  dans'  l'eau  bouillante,  il  se  dépose,  par 
le  refroidissement,  une  croûte  saline  qui,  d'après  fFoehler  et  Ue- 
big^  renferme  de  larsenic,  du  chlore  et  de  l'ammoniaque.  Ce 
même  composé  cristallise  en  cubes  transparents  dans  une  solu- 
tion alcoolique  saturée  à  la  température  de  l'ébullition.  Mais  on 
n*a  pas  examiné  si  c'est  là  la  même  combinaison  que  la  partie  dis- 
soute. Lorsqu'on  traite  le  produit  par  l'acide  sulfurique ,  il  se  dé- 
gage de  l'acide  chlorhydrique,  pendant  qu'il  se  forme  du  sulfate 
ammonique,  et  qu'il  se  précipite  dans  la  Uqueur  un  chlorure  d'ar- 
senic oléagineux. 

lodure  ammonique.  J'ai  déjà  parlé  de  cette  combinaison  dans  le 
tome  II ,  en  traitant  de  Tammoniaque ,  ainsi  que  de  la  propriété 
qu'elle  a  de  former  de  l'iodure  de  nitrogène,  par  le  traitement 
avec  l'eau.  Les  opinions  sont  partagées  relativement  à  la  compo- 
sition de  riodure  ammonique.  Bineau  trouva  que  100  parties 
d'iode  absorbent  !io4  parties  de  gaz  ammoniac,  =3NH*-|-aI. 
Millon  constata,  au  contraire,  que  iio  parties  d'iode  à  -|- 10* 
n'absorbent  que  8,3  parties  d'ammoniaque,  absorption  qui,  à 
— '18",  n'est  que  de  ^^ii  parties.  Ces  résultats  ne  s'accordent  pas 
?jvep  les  poids  fixes  des  équivalents.  C'03t  donc  là  un  sujet  qui  mér 
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rite  de  nouvelles  recherches.  Millon  regarde  Fiodure  aromonique 
comme  une  combinaison  d'iodure  d*ammonium  avec  de  Tiodiire 
de  nitrogène  :  le  premier  s'enlèverait  par  leau,  tandis  que  le  der* 
nier  reste.  Il  essaye  d'appuyer  cette  manière  de  voir  sur  ce  qu'un 
mélange  d'iodure  d'ammonium  anhydre  et  d'iodure  de  nitrogène 
se  dissout  dans  l'iodure  ammoniacal  liquide  par  lequel  on  le  traite, 
et  que  l'ensemble  prend  toutes  les  propriétés  de  l'iodure  ammo- 
niacal. Mais  l'iodure  ammoniacal  se  dissout  dans  l'alcool,  et  il 
n'en  est  pas  de  même  de  l'iodure  de  nitrogène;  il  paraît  suivre  de 
là  que  l'iodure  de  nitrogène  ne  se  forme  que  par  l'influence  de 
l'eau. 

Fluoborure  ftmmoniacaL  Le  gax  fluoride  borique  se  combine 
avec  un  volume  degax  ammoniac  égal  au  sien,  pour  produire  un 
sel  double,  qui  se  sublime  k  l'état  sec  sans  subir  d'altération.  Mais 
quand  le  sel  se  trouve  dans  le  cas  de  pouvoir  se  combiner  avec 
de  l'eau,  les  deux  sels  se  séparent;  et  si  Ton  essaye  alors  de  les 
sublimer,  il  se  dégage  du  fluorure  borico^ammonique  avec  excès 
de  base ,  et  l'acide  borique  reste.  Lorsqu'on  mêle  un  volume  de 
gaz  fluoride  borique  avec  deux  volumes  de  gax  ammoniac,  les  deux 
gax  se  condensent  en  un  soussel  liquide  qui  abandonne  son  excès 
d'alcali  quand  on  le  chauffe ,  et  devient  solide  avant  de  se  subli- 
mer. Le  sel  liquide,  mis  en  contact  avec  le  gaz  ammoniac,  en 
absorbe  encore  un  volume  et  se  maintient  à  l'état  liquide.  Le  gaz 
fluoride  borique  s'unit  donc  à  un  ,  deux  et  trois  fois  son  volume 
de  gaz  ammoniac;  d'où  l'on  déduit,  au  moyen  du  calcul  d'après 
le  poids  spécifique  desgiiz,  i  atome  simple  de  fluoride  borique, 
BP^,  et  respectivement  i ,  2  et  3  atomes  doubles  d'ammoniaque. 

Fiuofilicturê  ammoniacal  y  aSiP^-t-ÎNH'.  On  l'obtient  en  mê- 
lant le  gaz  fluoride  silicique  avec  le  gaz  ammoniac  ;  le  premier  de 
ces  gaz  condense  deux  fois  son  volume  du  second.  Tant  que  le  sel 
n'est  pas  mis  en  contact  avec  de  l'eau,  il  se  sublime  sans  subir 
d'altération;  mais  dès  qu'il  rencontre  de  l'eau,  il  se  sépare  une 
certaine  quantité  d'acide  silicique ,  et  l'on  obtient  du  fluorure 
silico-ammonique,  qui  prend,  après  1* évapora tlon ,  la  forme  de 
petits  cristaux;  le  fluosiliciure  ammoniacal  contient,  sur  loo  par- 
ties, 75  parties  de  fluoride  silicique  et  2  5  parties  d'ammo* 
niaque. 

Cyanure  ammoniacal.  Si  l'on  mêle  du  gaz  ammoniac  et  du  gaz 
cyanogène  )  il  se  wodulf  une  vapeur  blanche ,  et  les  gaz  se  çoxx'^ 
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densent  peu  à  peu ,  en  se  combinant  dans  la  proportion  d*un  vo- 
lume de  cyanogène  et  d'un  volume  et  demi  d^ammoniaque.  Sur 
les  parois  du  vase  se  dépose  une  masse  brune  ^  elle  se  dissout  en 
petite  quantité  dans  leau,  qui  en  est  colorée  en  brun.  Si,  au  lieu 
d'opérer  comme  il  vient  d  être  dit ,  on  fait  absorber  le  gaz  cyano- 
gène par  de  lammoniaque  liquide ,  il  ne  se  forme  point ,  d  après 
ff^oehler,  du  cyanate  ammonique,  mais  du  cyanure,  et  on  ob- 
tient beaucoup  du  nitrure  de  carbone  brun ,  de  Toxalate  et  du 
cyanate  ammoniques;  ce  dernier  sel  se  change  en  urée,  par  Té- 
vaporation  et  la  cristallisation. 

Chlorocyanure  ammoniacaL  D'après  ce  que  f  ai  déjà  commu- 
niqué tome  I ,  page  3^6 ,  il  est  évident  que  le  chlorocyanogène  a 
trois  modifications  isoinériques ,  dont  deux ,  la  modification  ga- 
zéiforme  et  la  modification  solide,  ont  été  plus  exactement  étu- 
diées. Nous  appelons  le  premier  ^chlorocyanogène^  et  le  dernier 
''ch  lorocyanogène* 

"* Chlorocyanure  ammoniacal^  aNH^-|-€yGl.  On  l'obtient  en 
mêlant  du  gaz  chlorocyanogène  avec  du  gaz  ammoniac  :  i  vo- 
lume du  premier  condense  2  volumes  du  dernier.  Le  produit  se 
dépose  sous  forme  de  grains  cristallins  blancs,  qui  sont  inodores, 
insipides ,  rougissent  le  papier  de  tournesol ,  et  ne  s'altèrent  pas 
à  l'air.  Chauffés  dans  un  appareil  distillatoire ,  ces  cristaux  se  dé- 
composent, et  laissent  du  mellan  comme  résidu.  L'eau  n  y  exerce 
aucune  action,  pas  même  à  la  température  de  l'ébullition.  Le  com- 
posé n'absorbe  pas  le  gaz  acide  chlorhydrique  sec ,  et  il  n'est  pas 
décomposé  par  l'acide  chlorhydrique  liquide.  L'acide  sulfurique 
concentré  le  dissout  avec  dégagement  de  gaz  acide  chlorhydrique, 
mais  il  ne  se  forme  pas  en  même  temps  d'acide  carbonique.  L'a- 
cide nitrique  le  dissout  à  peine  avec  dégagement  d'un  peu  d'oxyde 
nitrique ,  d'acide  carbonique  et  de  chlore.  La  potasse  en  dégage 
de  l'ammoniaque. 

^Chlorocyanure  ammoniacal^  NH'-|-€yGl.  On  l'obtient  en  fai- 
sant absorber  du  gaz  ammoniac  par  du  ^chlorocyanogène  jusqu'à 
saturation.  Il  s'absorbe  assez  promptement  i  équivalent  de  gaz 
ammoniac;  et  si  le  *chlorocyanogène  y  reste  longtemps,  il  en 
prend  encore  un  peu  plus.  Bineau ,  qui  a  fait  celle  expérience , 
trouva  que  100  parties  de  chlorocyanogène  absorbent  27  parties 
d'ammoniaque  dans  l'espace  de  a4  heures.  S'il  n'y  avait  eu  que 
I  équivalent  d'ammoniaque,  il  n'y  en  aurait  eu  que  ai,8  parties. 
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I!  est  donc  évident  que  le  composé  aNS^ +  €761  était  en  train 
de  se  former ,  mais  qu'on  n*en  a  pas  attendu  la  formation  corn- 
plète.  Le  produit  est  solide,  blanc,  inodore,  sans  saveur  déter- 
minée ,  et  inaltérable  à  l'air.  Il  ne  se  décompose  qu'au-dessus  de 
4-  i3o**,  et  donne,  sans  fondre,  du  gaz  acide  chlorhydrique  et  du 
sel  ammoniac  sublimé.  Il  se  fond  ensuite  en  une  masse  blanche , 
qui  se  décompose  par  l'application  d'une  chaleur  plus  forte  :  il  se 
dégage  de  l'ammoniaque,  et  il  reste  du  mellan.  Il  rougit  le  papier 
de  tournesol  plus  faiblement  que  le  composé  précédent,  et  il  est 
insoluble  dans  l'eau,  qui  se  charge  cependant  de  quelques  traces 
de  produits  de  décomposition.  L'acide  sulfurique  le  dissout  avec 
dégagement  de  gaz  acide  chlorhydrique;  l'acide  nitrique  y  agit 
difficilement,  et  ne  le  convertit  en  acide  cyanurique  que  par  une 
ébullition  de  plusieurs  heures  ;  la  potasse  le  dissout  avec  dégage- 
ment d'ammoniaque. 

Bromocyanure  ammoniacaL  Le  bromocyanogène  se  combine , 
d'après  Bineau^  en  deux  proportions  avec  l'ammoniaque,  savoir^ 
avec  SI  et  avec  6  équivalents.  On  obtient  le  mieux  les  deux  com- 
binaisons en  saturant  le  bromocyanogène,  au-dessus  du  mercure, 
complètement  de  gaz  ammoniac  :  il  se  produit  la  combinaison  à 
6  équivalents ,  bien  que  la  saturation  complète  ait  lieu  lentement. 
C'est  un  liquide  incolore,  qui  renferme  49)6  pour  cent  d'ammo- 
niaque^ dont  il  perd  à  l'air,  très-rapidement,  4  équivalents;  il  se 
transforme  ainsi  en  un  corps  solide,  qui  renferme  sà  équivalents, 
ou  24,731  pour  cent  d'ammoniaque.  Lorsqu'on  veut  préparer  ce 
corps ,  on  n'a  qu'à  laisser  le  bromocyanogène  en  contact  avec  le 
gaz  ammoniac  jusqu'à  la  fusion  commençante.  Lorsqu'on  l'ob- 
tient par  la  solidification  insensible  de  la  combinaison  liquide ,  il 
cristallise,  à  mesure  qu'il  se  forme,  en  cristaux  incolores  déliés. 
Après  que  l'excès  d'ammoniaque  a  été  chassé  par  la  chaleur ,  il 
forme  une  poudre  blanche  ,  inodore,  et  d'une  saveur  piquante.  Il 
ne  fond  qu'à  une  température  élevée  ;  mais  avant  d^atteindre  la 
chaleur  rouge ,  il  donne  du  bromure  d'ammonium  et  de  l'ammo- 
niaque, et  laisse  du  mellan.  Il  est  soluble  dans  l'eau,  et  s'obtient 
intact  par  l'évaporation  de  celle-ci.  La  solution  aqueuse ,  traitée 
par  le  nitrate  argentique ,  donne  un  précipité  blanc ,  caséiforme. 
L'acide  sulfurique  le  dissout  avec  dégagement  d'acide  bromhy- 
drique  et  de  brome;  l'acide  nitrique  n'en  développe  que  du 
brome.  L'acide  chlorhydrique  le  dissout  sans  altération. 
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lodocyanure  ammoniacal.  L'iodocyanogène  absorbe  lentement 
du  gaz  ammoniac;  il  se  passe  une  semaine  avant  qu  il  en  soit  sa- 
turé. 11  forme  un  liquide  rouge  jaune ,  qui  exhale  de  lammo* 
niaqueet  en  contient  25,2i  pour  cent,  =3NIP+CyI.  Exposé 
à  lair ,  il  perd  2  équivalents  d'ammoniaque ,  et  le  résidu  qui  se 
dépose  en  lamelles  cristallines  est  NH^  +  €yI.  L'un  et  l'autre 
donnent  y  par  la  distillation  sèche,  de  Tiode  et  deViodure  d  am- 
monium, pendant  qu'il  reste  du  mellan. 

G.  Sels  ammoniques  et  ammoniacaux  (i). 

Sulfate  ammonique,  a.  Sulfate  neutre^  NH*S.  On  l'obtient  le 
mieux  par  l'union  directe  de  la  base  avec  l'acide.  On  en  concentre 
la  solution  par  l'évaporation  à  chaud  ^  puis  on  la  sature  par  un 
peu  d'ammoniaque  libre ,  parce  que,  d'ordinaire,  elle  perd  une 
petite  quantité  d'ammoniaque  pendant  l'évaporation;  en6n,  on 
l'abandonne  à  l'évaporation  spontanée  :  le  sel  se  dépose  en  cristaux 
passablement  gros,  qui  sont  isomorphes  avec  le  sulfate  potas- 
sique. Ils  ne  renferment  pas  d'eau  de  cristallisation ,  pas  même 
lorsqu'ils  ont  été  formés  au-dessous  de  o^  Le  sulfate  ammonique 
a  une  saveur  fortement  saline,  décrépite  par  la  chaleur,  fond  à 
+  i4o°,  et  commence,  à  -i-280%  à  se  décomposer,  en  même  temps 
que  le  vase  de  verre  où  cette  décomposition  s'opère  est  fortement 
attaqué.  Il  se  dégage  de  l'ammoniaque,  de  Veau  et  du  gaz  nitro- 
gène;  puis  il  se  sublime  du  sulfite  ammonique,  mêlé  d'un  peu  de 
sulfate  non  altéré.  Il  se  dissout  dans  a  parties  d'eau  froide  et  dans 
I  partie  d*eau  bouillante;  il  est  insoluble  dans  l'alcool  d'un  poids 
spécifique  inférieur  à  o,85.  1000  parties  d'alcool  de  0,872  poids 
spécifique  en  dissolvent  6  parties,  tandis  que  l'alcool  de  o,9o5  en 

dissout  II  parties. 

*  •  .  ... 

b.  Sulfate  acide ^  3NH^-f-HS.  On  l'obtient  en  traitant  la  solu- 
tion du  sulfate  neutre  par  l'acide  sulfurique  en  excès,  et  évaporant 
la  liqueur  jusqu'à  cristallisation.  Il  présente  la  même  forme  cris- 
talline que  le  sel  potassique  correspondant.  Il  est  très-sotuble  dans 
l'eau ,  et  ne  se  dépose,  par  conséquent,  que  dans  une  dissolution 

(r)  Il  importe  de  se  rappeler  ici  que  M.  Berzelius  appelle  sels  ammoniques  ceux  qui 
ont  pour  base  X oxyde  tt ammonium ,  izzrfK*  ,  et  sels  ammoniacaux  ou  ù^amnwnia(^u^ 
mix  c|ui  ont  pour  baçe  V ammoniaque ,  p:  ?f  H*.  U^ote  d,  trad,) 
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très-concentrée.  D'après  Mitscherlich  ^  on  ne  saurait  obtenir  le 
sulfate  ammonique  acide  cristallisé  aTec  une  quantité  d*acide 
plus  grande  que  ne  l'indique  la  formule. 

Le  sulfate  ammonique  anhydre  condense  les  vapeurs  de  Tacide 
sulfurique  anhydre ,  et  se  convertit  ainsi  en  une  masse  compacte, 
dont  on  n'a  pas  encore  déterminé  les  proportions  élémentaires. 

Sulfate  ammoniacal  (sulphat-ammon  de  H,  Rose)y  NH'S.  Il  a 
été  découvert  et  analysé  par  H.  Rose,  qui  en  indique  les  méthodes 
de  préparation  suivantes  :  i"*  On  fait  arriver  des  vapeurs  d'acide 
sulfurique  anhydre  dans  un  flacon  parfaitement  sec^  entouré  d'un 
mélange  réfrigérant,  de  manière  que  les  parois  se  tapissent  inté- 
rieurement d'une  mince  couche  d'acide.  Puis,  en  continuant  l'ac- 
tion réfrigérante ,  on  y  fait  arriver  un  courant  lent  de  gaz  ammo^ 
niac  anhydre ,  qui  est  absorbé  par  l'acide  avec  dégagement  de 
chaleur;  cette  chaleur  ferait  fondre  le  sel  sans  l'appKcation  du 
mélange  réfrigérant,  rendrait  ainsi  difficile  une  saturation  com* 
plète,  et  donnerait  naissance  à  un  sel  acide.  Dans  le  commence- 
ment, l'absorption  de  l'ammoniaque  se  fait  rapidement;  mais, 
après  la  formation  du  sel  acide,  la  saturation  complète  marche 
plus  lentement ,  surtout  dans  les  points  qui  touchent  immédiate- 
ment au  verre.  On  détache  ensuite  le  sel  à  l'aide  d'un  fil  de  pla- 
tine, aussi  parfaitement  que  possible ,  et  avec  toute  la  précaution 
nécessaire  pour  qu'il  ne  pénètre  pas  d'air  humide  dans  le  flacon  ; 
on  fait  arriver  dans  le  flacon  une  nouvelle  quantité  de  gat 
ammoniac ,  et  lorsque  l'absorption  commence  à  se  ralentir ,  on 
entoure  solidement  l'ouverture  du  flacon  avec  du  papier  bien 
desséché  par  la  chaleur,  et  on  introduit  le  flacon ,  sur  le  mer- 
cure ,  dans  une  cloche  remplie  de  gaz  ammoniac  ;  on  l'y  laisse 
jusqu'à  ce  qu'on  n'y  remarque  plus  d'absorption.  Il  faut  beaucoup 
de  temps  pour  que  la  saturation  soit  complète,  a^  Au  lieu  de  sa- 
turer ainsi  le  sel  complètement,  mais  lentement,  on  arrête  le 
courant  de  gaz  ammoniac  dès  que  l'absorption  du  gaz  ne  se  fait 
plus  aussi  promptement;  on  expulse  ensuite,  par  un  courant  d'air 
bien  privé  d'eau ,  le  reste  de  gaz  ammoniac  qui  n'a  pas  été  ab- 
sorbé, et  on  continue  cette  opération  jusqu'à  ce  que  le  produit 
qui  se  dégage  du  flacon  ne  fume  plus  au  contact  d'une  tige  de 
verre  mouillée  d'acide  chlorhydrique.  S'il  restait  un  peu  d'ammo- 
piaque  libre,  on  obtiendrait  une  formation  partielle  de  sulfote 
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ammonique.  Le  sel  ainsi  préparé  n'est  qu'un  mélange  de  sulfate 
neutre  pulvérulent,  et  de  sulfate  acide  gommeux.On  met  le  flacon 
dans  une  capsule  contenant  de  Teau  froide,  et  on  le  couvre  d'une 
cloche.  Il  se  forme  ainsi  dans  Tintérieurde  la  cloche  un  air  saturé 
de  vapeur  aqueuse ,  qui  est  absorbé  par  le  sel,  pendant  que  Teau 
qui  entoure  le  flacon  empêche  la  caléfaction,  qui  aurait  pour  ré- 
sultat la  fixation  de  Teau.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  on 
peut  traiter  le  sel  par  Teau  froide,  dans  laquelle  il  se  dissout  sans 
s  échauffer.  La  solution  acide  est  traitée  par  le  carbonate  bary- 
tique.jusqua  ce  quelle  soit  devenue  complètement  neutre  par  la 
saturation  de  Facide  sulfurique  en  excès,  à  Taide  de  la  baryte.  On 
filtre  ensuite  la  liqueur,  et  on  Tévapore  à  une  température  qui  ne 
doit  pas  dépasser  +  5o°;  après  un  certain  degré  de  concentration, 
on  la  fait  lentement  cristalliser  dans  le  dessiccateur.  Le  sel  forme 
des  cristaux  assez  gros ,  transparents,  réguliers,  dont  la  forme  dé- 
rive d'un  octaèdre  carré.  D'ordinaire  ces  cristaux  présentent  une 
hémiédrie  peu  commune  à  faces  parallèles  d'un  octaèdre  carré,  et 
prennent  quelquefois  la  forme  de  tables.  On  retire  les  cristaux  des 
eaux  mères,  qui  finissent  par  se  dessécher  en  une  masse  irrégu- 
lière; celle-ci  contient  aussi  le  sulfate  ammonique  qui  aura  pu  se 
former  en  même  temps* 

Les  produits  obtenus  par  ces  deux  méthodes  différentes  sont 
le  sulfate  neutre  ammoniacal,  mais  dans  deux  états  isoméric|[ues 
différents. 

Le  sel  entièrement  préparé  par  la  voie  sèche  est  pulvérulent , 
amorphe,  et  offre,  sous  le  microscope  composé,  des  parcelles 
sphéroïdales.  Par  Faction  de  l'eau,  il  se  change  bien  plus  vite  en 
sulfate  ammonique  que  le  sel  cristallisé;  c'est  le  pendant  de  ce 
qui  a  été  dit  page  ii4  pour  le  trithionate  potassique,  qui,  étant 
cristallisé ,  résiste  bien  mieux  à  la  décomposition  qu'avant  la  cris- 
tallisation. 

Lorsqu'on  dissout  les  deux  sels,  mais  chacun  séparément,  dans 
l'eau 9  ils  conservent  leur  composition,  et  l'ammoniaque  ne  se 
transforme  pas  en  oxyde  ammonique.  Mais  cette  transformation  a 
lieu  lorsqu'on  chauffe  la  liqueur  au-dessus  de  4-  5o°  ;  elle  a  sur- 
tout heu  très-rapidement  pour  le  sel  amorphe,  lorsqu'on  chauffe 
jusqu'à  la  température  de  l'ébullition.  Lorsqu'on  traite  la  solution 
dans  l'eau  froide  par  le  chlorure  barytique,  l'un  et  l'autre  produit 
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précipitent  un  peu  de  sulfate  barytique;  car  il  est  impossible 
d*einpécher  absolument,  pendant  la  préparation ,  la  formation  de 
sidfate  animonique.  Après  la  filtration ,  la  liqueur  qui  contient  en 
dissolution  le  sel  amorphe  continue  à  déposer  du  sulfate  barj- 
tique,  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  sullurique  soit  précipité;  de  son 
côté,  la  solution  du  sel  cristallisé  reste  limpide  pendant  plusieurs 
mois.  La  solution  du  sel  amorphe,  traitée  par  l'acide  tartrique, 
laisse  déposer,  en  très-peu  de  temps,  la  plus  grande  quantité  pos- 
sible d'ammoniaque  à  l'état  de  bitartrate  ammonique.  La  solution 
du  sel  cristallisé,  soumise  au  même  traitement,  n'en  abandonne 
que  très-peu.  Par  l'ébuUition ,  l'un  et  l'autre  sel  sont  décomposés 
par  le  même  réactif,  et,  en  général,  le  mélange  d'un  acide  libre 
facilite  la  transformation  en  sel  ammonique. 

Sulfate  acide  anunoniacal^  3NH'S  +  S.  Ce  sel ,  également  dé- 
couvert par  H.  Rose ,  a  été  analysé  par  Jacquelain.  Il  est  bon  de 
faire  remarquer  qu'il  renferme  exactement  le  même  excès  d  acide 
que  le  sulfate  ammonique.  On  l'obtient  en  chauffant  jusqu'à  fusion  le 
mélange  de  sel  acide  et  neutre  dans  un  courant  de  gaz  ammoniac  : 
l'excès  d'ammoniaque  s'évapore ,  sans  que  celle-ci  soit  reprise  en 
quantité  notable  par  le  sel  au  moment  où  il  se  solidifie  par  le  re- 
froidissement. Il  est  complètement  cristallin  après  le  refroidisse- 
ment ;  il  ne  s'altère  pas  à  l'air ,  à  moins  que  ce  ne  soit  de  manière 
que  la  partie  qui  aurait  pu  se  changer  en  sel  neutre  ne  perde  un 
peu  d'ammoniaque ,  et  ne  devienne  ainsi  acide.  11  exerce  une  réac- 
tion acide  sur  le  papier  de  tournesol.  Lorsque  le  sel  fondu  est 
chauffé  au-dessus  du  point  de  fusion,  surtout  s'il  n'est  pas  en- 
touré de  gaz  ammoniac,  il  se  dégage  du  gaz  nitrogène,  il  se  su- 
blime du  sulfite  ammonique,  et  il  reste  du  sulfate  acide  ammo- 
nique anhydre.  Il  se  dissout  dans  Teau  avec  abaissement  de  tem- 
pérature ,  et  1  alcool  précipite ,  dans  cette  solution,  un  sel  dont  on 
n*a  pas  examiné  l'identité.  La  solution  aqueuse  n'est  pas  précipitée 
par  le  chlorure  bary tique ,  qui  a  été  traité  par  un  peu  d'acide 
chlorhydrique.  Par  l'ébullition  et  Tévaporation  à  chaud  de  la  li- 
queur ,  le  composé  se  change  en  sel  ammonique.  Le  sulfate  acide 
ammoniacal  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique  concentré,  qui  se 
décompose  à  chaud,  avec  dégagement  d'acide  sulfureux.  La  solu- 
tion du  sel  dans  l'eau  froide,  après  avoir  été  traitée  par  Tammo- 
niaque  caustique,  donne,  avec  les  solutions  de  sels  de  baryte  et 
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de  plomb)  des  précipités  qui  sont  des  sulfates  doubles  de  plomb, 

et  qui  seront  décrits  à  l'histoire  de  ces  bases. 

Sulfate  ammoniacal  avec  suljate  ammonique ,  N  H' S  +  NB*  S. 
On  l'obtient,  selon  H,  Rose ^  en  dissolvant  dans  Teau  le  sulfate 
ammoniacal  neutre  cristallisé,  et  évaporant  doucement  la  solution 
jusqu'à  cristallisation.  Une  partie  du  sel  se  transforme  ainsi  en  sel 
ammonique ,  qui  s*unit  à  une  portion  de  sulfate  non  altéré,  pour 
former  un  sel  double.  Le  sulfate  simple  ammoniacal  cristallise 
d*abord  dans  une  eau  mère  très-concentrée ,  et  Teau  mère  res- 
tante, décantée,  évaporée  dans  le  dessiccateur,  donne  une  masse 
irréglilière,  déliquescente  à  Tair  :  c  est  le  sel  double  en  question. 
Cette  eau  mère  est  quelquefois  un  peu  acide  ;  mais  en  enlevant 
lacide  par  le  carbonate  barytique ,  avant  que  Tévaporation  à  sic- 
cité  s'effectue,  on  obtient  encore  le  même  sel  déliquescent. 

Sulfate  ammonico'SodiqueyNWS  +  Na  S.  Suivant  Mitseherlichy 
on  l'obtient  en  évaporant  la  solution  des  deux  sels  jusqu'à  cris- 
tallisation. Les  cristaux  qui  se  forment  dérivent  du  prisme  droit 
rhomboïdal.  Le  sel  double  renferme  4  atomes  d'eau  de  cristalli- 
sation. 

Sulfate  ammonîcO'lU/iique,  C'est  un  sel  double  très-soluble,  qui 
cristallise  en  tables,  et  laisse  ,  après  la  calcination,  du  sulfate  H- 
tliique.  ^ 

Sulfites  ammoniques.  a.  Sulfite  neutre  y  N  W  S.  On  l'obtient  en  fai- 
sant arriver  du  gaz  acide  sulfureux  dans  de  Taounoniaque  caus- 
tique, presque  jusqu'à  saturation ,  pendant  qu'on  entoure  la  li- 
queur d'un  mélange  réfrigérant,  pour  prévenir  une  élévation  de 
température  trop  grande.  Si,  pendant  la  saturation,  il  se  sépare 
du  sel,  celui-ci  se  redissout  par  l'application  de  la  chaleur.  Le  sel 
se  dépose ,  par  le  refroidissement,  en  prismes  à  six  pans,  à  som- 
met hexaèdre;  il  a  une  saveur  acre,  salée  et  sulfureuse.  Il  décré- 
pite par  la  chaleur ,  dégage  ensuite  du  gaz  ammoniac ,  et  il  se  su- 
blime enfin  du  bisulfite  ammonique  anhydre.  A  l'air,  il  se  change 
peu  à  peu,  par  l'oxydation,  en  sulfate.  Il  se  dbsout  dans  i  partie 
d'eau  froide  et  dans  beaucoup  moins  deau  bouillante.  Il  renferme 
I  atome  ou  i3,4  pour  cent  d'eau  de  cristallisation.  La  solution 
aqueuse  est  précipitée ,  par  l'alcool ,  en  aiguilles. 

b.  Sulfite  acide,  NH^S\  Outre  la  méthode  décrite,  on  l'obtient 
encore  en  saturant  la  solution  du  sulfite  neutre  par  l'acide  sulfu- 
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reux,  et  évaporant  la  solution  à  une  douce  chaleur  jusqu'à  cristal- 
lisation. Il  est  très-soluble ,  tant  dans  Teau  que  dans  Talcool.  Il 
se  précipite  sous  forme  de  poudre  ^  lorsqu'on  sature  Téther  de  gaz 
ammoniac,  et  qu'on  y  fait  arriver  du  gaz  acide  sulfureux.  Il  se  dé- 
compose rapidement  à  l'air,  en  dégageant  de  l'acide  sulfureux  et 
laissant  du  sulfate  ammonique.  Suivant  l'analyse  de  Muspratt^  il 
est  anhydi*e. 

Sulfite  ammonico-nitrique  j  NH^  +  SN.  Le  meilleur  moyen  de 
l'obtenir  consiste  à  dissoudre  du  sulfite  ammonique  neutre  dans 
de  l'anunoniaque  caustique  très-concentrée^  et  à  exposer  la  solu- 
tion y  environ  à  o^ ,  à  une  atmosphère  de  gaz  oxyde  nitrique.  Ce 
gaz  est  peu  à  peu  absorbé,  pendant  que  la  nouvelle  combinaison 
se  produit.  Si  le  liquide  ne  contient  pas  un  grand  excès  d'ammo- 
niaque ,  le  gaz  se  décompose  :  il  se  forme  du  gaz  oxyde  nitreux  et 
du  sulfate  ammonique,  qui  reste  dans  la  liqueur.  Mais  si  l'on  peut 
opérer  à  une  température  de  —  18**  à  —  ao°,  on  n'a  pas  besoin 
d'employer  un  excès  d'ammoniaque,  et  le  gaz  oxyde  nitrique  est 
absorbé  sans  altération.  Le  sel  qui  se  dépose  forme  des  prismes 
rhomboïdaux  transparents,  parfaitement  neutres^  et  ayant  une  sa- 
veur piquante  et  amère.  On  le  dépouille  le  mieux  de  l'eau  mère 
par  le  lavage  avec  de  l'ammoniaque  très-concentrée,  où  il  se  dis- 
sout; puis  par  le  lavage  à  l'alcool.  A  l'état  sec,  le  sel  se  conserve 
à  toutes  les  températures  au-dessous  de  -t-ioo".  Il  ne  renferme  pas 
d'eau  de  cristallisation.  Soumis  à  l'action  de  la  chaleur  ,  il  se  dé- 
compose avec  une  sorte  d'explosion ,  occasionnée  par  un  dégage- 
ment instantané  de  gaz  oxyde  nitreux  :  il  reste  du  sulfate  ammo- 
nique. Le  sel  est  très-soluble  dans  l'eau  pure,  et  il  en  est  précipité 
par  l'alcool.  La  solution  aqueuse  est  peu  subie,  et  ne  tarde  pas  à 
se  changer  en  sulfate,  avec  dégagement  de  gaz  oxyde  nitreux. 
A  G** ,  ce  changement  est  peu  considérable  ;  mais  à  -h  40^  il  «'ef- 
fectue  avec  effervescence.  Un  grand  excès  d'ammoniaque  n'y  ap- 
porte pas  d'obstacle;  mais  la  décomposition  est  hâtée  par  l'éponge 
de  platine  y  par  l'argent  en  poudre,  et  par  d'autres  corps  catalyti- 
ques,  ainsi  que  par  une  addition  d'acides  ou  de  sels  métalliques. 

Sulfite  ammoniacal,  a.  Sulfite  neutre^  ÎÏB'S.  Il  a  été  étudié  par 
//.  Rose.  On  l'obtient  en  mêlant  du  gaz  acide  sulfureux  avec  le 
double  de  son  volume,  ou  avec  une  plus  grande  quantité,  de  gaz 
ammoniac  :  un  volume  de  gaz  acide  sulfureux  condense  2  volumes 
Ae  gaz  ammoniac.  L'excès  du  dernier  reste  à  l'état  de  gaz<i^e  qui 

Digitized  by  VjOOQ IC 


u88  NITRATE    AMUOMIQUK. 

s'est  condensé  est  une  masse  molle,  jaune  rougeàtre,  qui  se  change 
insensiblement  en  aiguilles  d'un  jaune  rouge,  groupées  en  étoiles. 
Ces  cristaux  deviennent  d'abord  blancs  à  Tair,  et  tombent  ensuite 
en  déliquium.  D'après  les  expériences  de  Rose^  ils  se  changent  en 
trithionate  ammonique.  Le  sel  se  dissout  facilement  dans  l'eau 
avec  une  coloration  jaune,  et  il  reste  d'abord  inaltéré.  Mais  peu 
à  peu  il  commence  à  se  décomposer,  de  manière  que  4  atomes 
donnent  naissance  à  2  atomes  de  sulfate  et  i  atome  de  dithionite 
ammoniques  :  la  solution  devient  par  là  incolore ,  et  renferme  de 
l'ammoniaque  libre.  Comme  ce  changement  ne  s'opère  pas  tout 
d'un  coup ,  on  peut,  en  examinant  la  liqueur  au  moyen  des  réac- 
tifs, obtenir  des  résultats  qui  témoigneut  tout  à  la  fois  de  la  pré- 
sence des  sels  qui  viennent  d'être  décrits,  ainsi  que  du  trithionate 
ammonique. 

i.  Bisulfite^  Nff  S*.  Il  se  produit  lorsqu'on  fait  condenser  en- 
semble des  volumes  égaux  de  gaz  ammoniac  et  de  gaz  sulfureux  : 
un  excès  du  gaz  acide  n'est  pas  absorbé.  On  n'a  pas  examiné  da- 
vantage la  combinaison  qui  en  résulte. 

•       ••  ■ 

Dithionate  (hyposulfate)  ammonique^  NH*S.  On  l'obtient  en 

décomposant  le  sel  manganeux  par  le  sulfhydrate  ammonique,  ou 
le  sel  barytique  par  le  sulfate  ammonique.  11  est  très-soluble  dans 
l'eau,  et  difficile  à  obtenir  sous  forme  cristalline.  Les  cristaux  sont 
prismatiques,  ne  s'altèrent  pas  à  l'air,  et  se  dissolvent  à  +16**, 
dans  0,79  partie  d'eau.  11  renferme  i  atome  ou  8,38  pour  cent 
d'eau  de  cristallisation. 

DUfdonite  ammonique  y  NH*S.  On  l'obtient  par  la  décompo- 
sition de  l'hyposulfite  calcique  au  moyen  du  carbonate  ammo- 
nique. La  solution  donne,  après  i'évaporation,  une  masse  saline, 
composée  de  petites  aiguilles  ;  par  une  évaporation  lente  de  la  li- 
queur dans  le  dessiccateur  y  elle  donne  des  écailles  rhomboïdales 
ou  de  petites  tables.  Ces  cristaux,  après  avoir  été  desséchés,  ne 
s'eftleurissent  pas  sous  la  cloche  ;  mais  ils  sont  déliquescents  à 
Tair.  Us  ne  renferment,  d'après  RammeUberg^  que  i  atome  ou 
3,88  pour  cent  d'eau  sur  3  atomes  de  sel.  Par  la  distillation  sè- 
che ,  ils  donnent  de  l'ammoniaque,  de  l'eau,  du  soufre,  et  un  sel 
sublimé,  qui  est  un  mélange  de  sulfate,  de  sulfite  et  de  dithionite 
ammoniques. 

Niti^ate  ammonique  (nitrum  flammans),  NH*N.  En  évaporant 
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la  dissolution  de  ce  sel  avec  beaucoup  de  soin ,  et  la  faisant  re- 
froidir lentement ,  on  obtient  des  cristaux  d'une  forme  bien  dé- 
terminée; ce  sont  des  prismes  hexagonaux ,  semblables  à  ceux  du 
nitre.  Le  sel  est  anhydre,  et  a  pour  poids  spécifique  1,707.  Si  l'on 
concentre  la  dissolution  en  la  faisant  bouillir,  et  qu'on  la  refroi- 
disse promptement ,  le  sel  cristallise  en  fils  longs  ,  flexibles  et  élas- 
tiques; et  si  l'on  chauffe  jusqu'à  ce  que  toute  l'eau  soit  évaporée, 
le  sel  se  prend  ,  par  le  refroidissement,  en  une  masse  opaque.  Le 
nitrate  ammonique  a  une  saveur  acre  et  amère.  Il  se  dissout, 
à  +18°,  dans  la  moitié  de  son  poids  d'eau,  et  sa  solution  saturée 
à  chaud,  dont  le  point  d'ébullition  est  à  +  i64'*,  renferme,  d'a- 
près Lepage\  2084  parties  de  sel  pour  100  parties  d'eau.  11  est 
également  soluble  dans  l'alcool.  11  s'humecte  facilement  dans  l'air 
au  maximum  d'humidité.  Chauffé  rapidement  dans  une  cornue 
de  verre  jusqu'à  200°,  il  fond,  entre  en  ébullition  et  perd  son  eau 
de  cristallisation;  à  25o°,  il  est  décomposé  avec  dégagement  d'eau 
et  de  gaz  oxyde  nitreux,  comme  je  l'ai  déjà  dit  tome  1,  page  5og. 
La  formule  de  composition  fait  voir  qu'un  atome  de  sel  donne 
4  atomes  d'eau  et  2  atomes  de  gaz  oxyde  nitreux.  Quand  le  sel 
est  pur  et  qu'on  le  chauffe  avec  précaution ,  il  ne  se  forme  aucun 
autre  produit.  Mais  si  la  décomposition  s'opère  avec  une  rapidité 
telle  que  le  vase  se  remplit  de  fumée,  on  trouve  aussi  du  nitrite 
ammonique  parmi  les  produits  delà  distillation,  de  l'ammoniaque 
et  du  gaz  oxyde  nitrique.  Le  sel  obtenu  par  l'évaporation  à  siccité 
se  sublime  en  partie ,  sans  avoir  subi  d'altération  ;  de  sorte  qu'il 
est  moins  propre  à  la  préparation  du  gaz  oxyde  nitreux.  Si  on 
chauffe  le  nitrate  ammonique  au  delà  de  Soo",  ou  qu'on  le  jeiie 
dans  uu  creuset  rouge,  il  brûle  avec  un  léger  sifflement,  et  en  ré- 
pandant une  lueur  jaunâtre. 

Nitrite  ammonique  ^  NH*N.  On  l'obtient  en  précipitant  le  ni- 
trite  plombique  neutre  parle  sulfate  ammonique,  ou  en  triturant 
ensemble  du  nitrite  argentique,  du  sel  ammoniac  et  de  l'eau.  Ce 
sel  se  décomposant  par  la  moindre  élévation  de  température ,  on 
ne  peut  l'obtenir  à  l'état  solide  qu'au  moyen  de  l'évaporation 
spontanée,  ou  par  l'évaporation  dans  le  vide  sur  l'acide  sulfurique. 
Il  forme  une  masse  saUne  d'une  figure  irrégulière,  et  contenant 
12,27  pour  cent  ou  i  atome  d'eau.  Si  l'on  fait  chauffer  une  dis- 
solution de  ce  sel ,  il  s'y  opère  une  effervescence,  même  longtemps 
avant  qu'elle  n'ait  atteint  le  point  d'ébullition  :  du  gaz  nitrogène 
m.  19 
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se  dégage ,  et  le  sel  se  transforme  à  peu  près  intégralement  en  eau 
et  en  gaz  nitrogène  :  en  effet,  la  formule  indique  que  Thydrogène 
de  Tammoniaque  suffit  précisément  pour  former  de  l'eau  avec 
Toxygène  de  Tacide ,  tandis  que  la  totalité  du  nitrogène  se  dégage. 
Au  contraire,  lorsqu'on  chauffe  le  sel  solide,  on  n'obtient  point 
de  gaz  nitrogène,  mais  du  gaz  oxyde  nitreux  ,  de  l'eau  et  de  lam- 
moniaque  libre.  Dans  cette  circonstance,  il  subit  une  décompo- 
sition double,  tant  en  nitrogène  et  en  eau  (absolument  comme 
quand  on  chauffe  la  dissolution),  qu'en  nitrate  ammonique  et  gaz 
oxyde  nitrique  (comme  les  nitrites);  et  comme  l'acide  nitrique 
produit  ne  suffit  pas  à  la  saturation  de  la  base ,  une  partie  de 
celle-ci  devient  libre.  Comme,  pendant  cette  double  décomposi- 
tion, les  gaz  nitrogène  et  oxyde  nitrique  se  dégagent  simultané- 
ment, ils  se  combinent  l'un  avec  l'autre,  et  on  obtient  en  défini- 
tive du  gaz  oxyde  nitreux,  de  l'eau ,  et  de  l'ammoniaque  libre. 

Phosphates  ammoniques.  a.  Phosphate  neutre^  2NH*P.On  ne 
l'obtient  qu'en  saturant  par  l'ammoniaque  une  dissolution  un  peu 
concentrée  d'acide  phosphorique  ;  quand  la  liqueur,  qui  s'échauffe 
pendant  qu'on  opère  le  mélange,  contient  un  léger  excès  d'alcali, 
on  la  laisse  refroidir  lentement;  le  sel  cristallise  alors  peu  à  peu 
en  prismes  à  4  pans.  La  dissolution  ne  peut  être  évaporée  à  chaud 
sans  perdre  une  partie  de  l'ammoniaque,  ni  devenir  acide;  mais 
on  peut  ajouter  de  l'ammoniaque  après  l'évaporation.  Le  sel  cris- 
tallisé réagit  à  la  manière  des  alcalis  ;  il  est  très-sol ubie  dans  l'eau, 
s'efBeurit  à  l'air,  abandonne  de  l'ammoniaque,  et  devient  acide. 
Il  ne  se  dissout  pas  dans  l'alcool.  Ce  sel  renferme  i  atome  ou 
6,8  pour  cent  d'eau  de  cristallisation.  —  Le  *phosphate  ammo- 
nique n'a  pas  encore  été  obtenu  à  l'état  solide. 

b,  Bfphosphate  ammonique^  NH*P.  On  le  prépare  en  saturant 
d'ammoniaque  l'acide  phosphorique  qu'on  obtient  lorsqu'on  traite 
les  os  calcinés  par  l'acide  sulfurique ,  et  évaporant  la  liqueur  jus- 
qu'au point  de  cristallisation.  Il  forme  de  gros  prismes  quadrila- 
tères, à  sommet  tétraèdre.  Quelquefois  le  prisme  manque,  et  les 
cristaux  forment  alors  des  octaèdres  qui  se  dissolvent  dans  cinq 
parties  d'eau  froide,  et  dans  moins  d'eau  bouillante.  Ce  sel  con- 
tient if),6  pour  cent  ou  a  atomes  d'eau,  dont  l'un  est  de  Teau  de 
cristallisation;  quand  on  le  chauffe,  il  perd  une  partie  de  cette 
eau,  et  abandonne  peu  à  peu  toute  son  ammoniaque,  de  sorte 
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qu'il  ne  reste  à  la  fin  que  de  Tacide  phosphorique  aqueux.  C'est 
sur  la  décomposition  de  ce  sel  par  l'action  de  la  chaleur  que  re- 
pose la  préparation  de  l'acide  phosphorique  ^  par  le  procédé  décrit 
page  493  du  premier  volume. 

c.  Sousphosphate  ammonique.  On  obtient  ce  sel  en  ajoutant  de 
l'ammoniaque  caustique  à  une  dissolution  concentrée  de  phos- 
phate ammonique.  Il  est  très-peu  soluble  dans  l'eau ,  et  se  pré- 
cipite de  la  dissolution,  qui  se  prend  ainsi  en  un  magma.  A  l'air 
libre ,  il  perd  son  excès  de  base  et  devient  neutre. 

Gay-'Lufsac  a  trouvé  qu'en  trempant  des  étoffes  de  lin ,  ou ,  en 
général,  des  étoffes  combustibles  dans  une  dissolution  saline,  et 
les  séchant  ensuite ,  elles  deviennent  moins  combustibles  quand 
les  sels  employés  sont  fusibles  et  renferment  des  éléments  volatils. 
Des  sels  fixes  et  peu  fusibles  ne  produisent  aucun  effet.  La  pré- 
sence des  sels  n'empêche  pas  que  l'étoffe  soit  détruite  et  char- 
bonnée  par  la  chaleur;  mais  elle  ne  peut  pas  brûler,  et  s'éteint 
dès  qu'on  la  sort  du  feu.  Cet  effet  tient,  d'une  part,  à  ce  que  les 
parties  du  sel  qui  se  volatilisent,  mêlées  avec  les  gai  provenant  de 
l'étoffe  brûlée,  diminuent  la  combustibilité  de  celle-ci;  et,  d'une 
autre  part,  à  ce  que  le  sel  fondu  pénètre  la  masse  charbonnée,  et 
s'oppose  ainsi  à  ce  que  l'air  soit  mis  en  contact  avec  le  charbon. 
D'après  le  même  chimiste,  il  convient,  pour  atteindre  ce  but, 
d'employer  un  mélange  de  parties  égales  de  phosphate  ammo- 
nique et  de  sel  ammoniac ,  ou  bien  de  parties  égales  de  sel  am- 
moniac et  de  borax.  Pour  que  l'étoffe  soit  complètement  incom- 
bustible, il  faut  qu'elle  contienne,  à  l'état  sec,  un  cinquième  de 
son  poids  de  sel. 

Phosphate  ammonico^sodique  (sel  de  phosphore ,  sel  microcos- 
mique ,  sel  fusible  de  l'urine).  On  le  rencontre  en  quantité  assez 
considérable  dans  l'urine ,  d'où  on  peut  l'extraire  par  l'évapora- 
tion,  après  la  décomposition  de  l'urée.  Pour  le  purifier,  il  faut  lui 
faire  subir  plusieurs  cristallisations.  Le  meilleur  moyen  pour  le 
préparer  consiste  à  faire  fondre  dans  deux  parties  d'eau  six  à  sept 
parties  de  phosphate  sodique  cristallisé,  à  dissoudre  dans  cette 
liqueur  une  partie  de  sel  ammoniac  en  poudre  fine ,  à  filtrer  la 
dissolution  chaude,  et  à  la  mettre  cristalliser  dans  un  endroit  froid. 
Pour  préparer  le  sel,  on  prend  une  quantité  d'eau  assez  petite 
pour  qu'on  n'ait  pas  besoin  de  l'évaporer;  car  autrement  l'ammo* 
niaque  se  dégagerait.  S'il  ne  se  dépose  pas  sans  évaporation  préa- 
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lable,  on  neutralise  la  liqueur  par  rammoniaque^  avant  qu'on 
Tabandonne  à  la  cristallisation.  L*eau  mère  ne  renferme  presque 
que  du  chlorure  sodique.  Le  sel  qui  s*est  déposé  doit  être  soumis 
à  une  nouvelle  cristallisation;  à  cet  effet,  on  le  dissout  jusqu'à 
saturation  dans  Teau  bouillante,  on  ajoute  à  la  solution  un  peu 
d ammoniaque,  et  on  la  laisse  refroidir.  En  préparant  le  sel  sur 
une  grande  échelle,  on  obtient  de  gros  cristaux  prismatiques, 
transparents ,  qui  renferment  9  atomes  ou  38,17  pour  cent  d'eau 
de  cristallisation.  Le  sel  s*effleurit  à  l'air ,  et  perd ,  avec  son  eau 
de  cristallisation ,  une  partie  de  son  anunoniaque.  Chauffé  au  cha- 
lumeau sur  du  charbon,  il  fond  avec  effervescence,  dégage  de 
l'ammoniaque ,  et  finit  par  laisser  une  perle  de  biphosphate  so- 
dique, qui  conserve  sa  limpidité  après  le  refroidissement.  On  Tem» 
ploie  de  la  même  manière  que  le  borax  ^  dans  les  essais  au  cha- 
lumeau. 

Phosphate  ammonico^lUhique.  Ce  sel  se  précipite  sous  forme  de 
grains  cristallins  ,  quand  on  évapore  un  mélange  dissous  d'un  sel 
lithique  et  de  phosphate  ammonique.  Le  sel  double  ne  se  forme 
pas  quand  la  liqueur  contient  un  excès  de  phosphate ,  ou  qu  elle 
est  étendue  ;  il  est  nécessaire  de  l'évaporer  lentement,  pour  éviter 
que  l'ammoniaque  se  volatilise,  et  que  la  dissolution  devienne 
acide.  Il  ressemble,  par  son  aspect,  au  phosphate  ammonico- 
magnésique,  entre  facilement  en  fusion^  et  perd  son  ammoniaque. 
Il  diffère  toutefois  du  sel  magnésique ,  en  ce  que  celui-ci  devient 
rouge  par  la  calcination  avec  le  nitrate  cobaltique ,  tandis  que  le 
sel  lithique  devient  bleu. 

Phosphite  ammonique  ^  2NH*P.  11  cristallise  en  gros  prismes 
quadrilatères  à  sommet  tétraèdre  ;  il  devient  humide  à  l'air,  se  dis- 
sout dans  deux  parties  d'eau  froide ,  et  dans  moins  d'eau  bouil- 
lante; soumis  à  la  distillation,  il  donne  de  l'ammoniaque  et  laisse 
de  l'acide  phosphoreux  aqueux ,  qui  se  décompose  ensuite  en  gaz 
phosphure  d'hydrogène,  qui  se  dégage,  et  en  acide  phosphorique 
aqueux,  qui  reste. 

Hypophosphiie  ammoniqite ^  NW9.  Il  est  déliquescent,  et  se 
dissout  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  anhydre.  Exposé  à  une  douce 
chaleur,  il  dégage  de  l'ammoniaque  et  laisse  de  l'acide  hypophos- 
phoreux  aqueux,  qui  se  décompose  quand  on  augmente  la  cha- 
leur, et  donne  du  gaz  phosphure  d'hydrogène  et  de  l'acide  phos- 
phorique hydraté. 
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Oxyde  phosphorico-ammonique  ,  N  H*  P*  O.  On  l'obtient  en 
versant  de  Tammouiaque  caustique  sur  de  Thydrate  phosphorîque. 
Le  composé  qui  en  résulte  est  insoluble  et  brun  foncé,  comme 
l'oxyde  phosphorico-potassique;  il  s'oxyde  peu  à  peu  dans  la  li- 
queur, avec  dégagement  de  gaz  hydrogène ,  et  se  change  en  phos- 
phate ammonique. 

Oxyde  phosphorîque  ammoniacal.  On  l'obtient  en  faisant  absor- 
ber du  gaz  ammoniac  par  de  l'oxyde  phosphorique  anhydre;  dia- 
prés Leiferrier  ^  loo  parties  d'oxyde  prennent  ainsi  4>8  à  4^9  par- 
ties d'ammoniaque.  Le  composé  qui  prend  naissance  est  noir,  et 
perd  ,  dans  l'air,  un  peu  d'ammoniaque,  et  ne  s'altère  pas  davan- 
tage. Il  n'est  pas  décomposé  par  l'eau,  pas  même  par  les  acides 
faibles  ;  mais  les  acides  sulfurique  et  chlorhydrique  absorbent  peu 
à  peu  l'ammoniaque  à  froid  ;  cette  absorption  est  instantanée  si 
Ton  chauffe  la  Uqueur,  et  il  reste  de  l'oxyde  phosphorique. 

Perchlorate  ammonique,  N  H*  €1.  Il  cristallise  en  prismes  droits, 
transparents,  et  terminés  par  des  sommets  dièdres.  Il  exige  5  par- 
ties d'eau  pour  se  dissoudre  ;  l'alcool  le  dissout  aussi ,  mais  en 
petite  quantité.  Lorsqu'on  fiait  évaporer  la  dissolution ,  celle-ci 
devient  acide  ;  mais  le  sel  qui  cristallise  est  neutre.  L'acide  per- 
chlorique  le  précipite  de  sa  dissolution ,  parce  qu'il  est  peu  soluble 
dans  une  liqueur  acide. 

Chlorate  ammonique^  NH*€1.  Le  meilleur  moyen  pour  l'obte- 
nir consiste  à  mêler  du  chlorate  potassique  en  poudre  fine ,  avec 
une  dissolution  de  fluorure  silico-ammonique  ;  on  ajoute  le  chlo- 
rate par  petites  portions ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de 
fluorure  silico-potassique.  On  peut  aussi  peser  et  mêler  les  sels 
secs  dans  les  proportions  nécessaires ,  pour  qu'ils  se  décompo- 
sent réciproquement;  après  quoi  on  y  ajoute  de  l'eau.  On  évapore 
la  dissolution  à  une  douce  chaleur;  le  sel  cristallise  en  aiguilles 
déliées ,  très-solubles  dans  l'eàu  et  dans  l'alcool.  Il  cristallise  aussi 
en  lames ,  comme  le  sel  potassique.  Wonfor  le  prépare  en  mêlant 
une  solution  de  bitartrate  ammonique  saturée  à  la  température  de 
Tébullition ,  avec  une  solution  de  chlorate  potassique  également 
saturée  à  la  température  de  Fébullition  ;  on  continue  ainsi  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  se  dépose  plus  de  surtartrate  potassique.  On  laisse 
ensuite  la  liqueur  refroidir  aussi  promptement  que  possible,  on 
la  filtre ,  on  l'évaporé  à  -f-38%  on  la  débarrasse  du  sursel  potas- 
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sique  qui  se  dépose  y  et  enfin  on  la  concentre  au  point  que  le  sel 
cristallise  par  le  refroidissement.  Il  ne  faut  pas  le  conserver  à 
1  état  solide ,  parce  que  ordinairement  il  détone  tût  ou  tard  avec 
une  violence  extrême ,  même  lorsqu'il  n  y  a  qu'un  seul  cristal.  Ré- 
cemment précipité 9  il  peut  être  chauffé  en  petite  quantité,  mais 
avec  précaution ,  par  exemple,  a5  centigrammes  au  plus,  sans 
quil  y  ait  d'explosion;  et  alors  il  y  a  dégagement  de  gaz  chlore, 
de  gaz  nitrogène  et  de  gaz  acide  nitreux.  Lorsqu'on  conserve  le 
sel  quelques  jours,  il  commence,  suivant  Wonfor^  à  jaunir  et  à 
dégager  un  gaz  qui  irrite  les  yeux  et  les  narines,  et  détone  ensuite 
spontanément  au  bout  de  quelques  heures,  soit  qu'on  le  conseiTe 
dans  un  vase  ouvert  ou  dans  un  vase  hermétiquement  fermé.  La 
cause  de  ce  phénomène  semble  tenir  à  ce  que  l'hydrogène  de 
Tammoniaque  s'unit  à  Toxygène  de  Tacide  pour  former  de  l'eau, 
pendant  que  le  nitrogène  et  le  chlore  donnent  naissance  à  du 
chlorure  de  nitrogène;  en  même  temps  une  portion  d'acide  chlor- 
hydrique  extrêmement  concentré  devient  libre,  et  se  décompose 
ensuite  simultanément  avec  production  de  lumière,  par  la  ten- 
dance du  chlorure  de  nitrogène  à  l'explosion.  Sur  une  lame  mé- 
tallique chauffée,  le  sel  récemment  préparé  détone  faiblement 
avec  une  lumière  rouge.  Sa  dissolution  se  décompose  par  l'ébul- 
lition ,  avec  dégagement  de  gaz  nitrogène  et  de  gaz  chlore. 

Le  chlorite  et  X hypochlorite  ammoniques  s'obtiennent  en  satu- 
rant les  acides  par  l'ammoniaque.  La  solution  blanchit  les  couleurs 
végétales ,  même  lorsque  l'ammoniaque  y  est  en  excès.  Aucun  de 
ces  sels  n'a  pu  être  obtenu  à  Tét.'it  solide  sans  altération. 

Bromate  ammonique ,  N  H^  èr.  On  l'obtient  en  saturant  Tacide 
par  le  carbonate  ammonique  ,  ou  en  décomposant  le  bromate  ba- 
rytique  par  le  carbonate  ammonique.  Par  une  évaporation  très- 
douce  de  la  Hqueur,  le  sel  cristallise  en  grains  incolores,  qui 
paraissent  appartenir  au  système  régulier ,  et  qui  ont  une  saveur 
piquante  et  rafraîchissante.  Par  la  moindre  élévation  de  tempéra- 
ture, il  détone  violemment;  il  ne  faut  pas  le  conserver,  parce 
qu'il  détone  spontanément,  et  bien  plus  promptement  que  le  chlo- 
rate, par  suite  d'une  transposition  analogue  des  éléments. 

lodate  ammonique  y  NH^I.  Ce  sel  se  forme  quand  on  sature 
d'ammoniaque  le  chlorure  d'iode  ou  l'acide  iodique.  11  est 
très-peu  soluble  dan&  l'eau,  et  se  précipite  sous  forme  d'une 
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poudre  blanche  crisulline.En  dissolutioii  dans  Teau  tiède  et  aban- 
donnant la  liqueur  à  Tëvaporation  spontanée  y  on  Tobtient  cristal- 
lisé en  petits  cubes  brillants,  qui  ne  renferment  pas  d'eau  de  cris- 
tallisation. Le  sel  exige,  pour  se  dissoudre,  38  |  parties  d'eau  à 
+  x5°;  mais  il  n*a  besoin  que  de  6,9  parties  d'eau  bouillante.  A 
+  150"*^  il  se  décompose,  avec  un  bruit  de  sifflement,  en  eau, 
iode,  gaznitrogène  et  gaz  oxygène. 

Carbonates  ammoniques.  a.  Carbonate  neutre ,  N  H^  C.  C'est  un 
sel  déliquescent  et  volatil ,  qui  n'a  pu  encore  être  obtenu  à  l'état 
solide;  car,  dans  tous  les  essais  tentés  à  cet  égard  ,  ou  dans  cer* 
taines  circonstances  qui  seront  mentionnées  plus  bas ,  il  ne  perd 
que  de  l'eau  provenant  de  l'oxyde  ammonique  ,  et  se  change  ainsi 
en  un  sel  double  de  carbonate  ammonique  et  de  carbonate  ammo- 
niacal. Mais  lorsqu'on  chauffe  la  solution  aqueuse  d'un  sel  qui 
renferme  de  l'acide  carbonique  en  excès,  on  obtient  un  dégage- 
ment d'acide  carbonique ,  et  la  liqueur  contient  du  carbonate 
neutre,  jusqu'à  ce  que,  à  un  certain  degré  de  concentration,  il 
se  dégage ,  avec  Feau ,  une  plus  forte  proportion  d'ammoniaque 
que  d'acide  carbonique  ;  et  le  sel  redevient  ainsi  acide; 

b.  Bicarbonate  y  NH*C  +  HG.  U  se  forme  facilement  lorsqu'on 
laisse  le  carbonate  ammonique  ordinaire  solide  exposé  à  l'air,  jus- 
qu'à ce  qu'il  n'exhale  plus  d'ammoniaque.  Ce  carbonate  subit  un 
changement  semblable  lorsqu'on  en  abandonne  la  solution 
aqueuse  à  l'évaporation  spontanée  :  il  se  dégage  de  l'ammoniaque 
avec  l'eau ,  et  le  bicarbonate  ammonique  se  dépose  en  cristaux , 
qui  sont  parfaitement  isomorphes  avec  ceux  du  carbonate  potas- 
sique. On  l'obtient  sans  perte  d'ammoniaque ,  si  la  solution  est 
saturée  d  acide  carbonique.  On  peut  encore  le  préparer  en  mêlant 
une  solution  concentrée  du  carbonate  solide  ordinaire  avec  de 
l'alcool:  le  bicarbonate  ammonique  se  précipite,  tandis  que  le 
carbonate  ammoniacal  neutre,  mêlé  d'une  petite  quantité  du  pre- 
mier ,  reste  dans  la  liqueur.  Si  Ton  verse  l'alcool  à  la  surface  de 
la  liqueur,  le  bicarbonate  se  sépare  peu  à  peu  en  cristaux  régu- 
liers. Ce  sel  renferme ,  ainsi  que  l'indique  la  formule,  i  atome 
d'eau  chimiquement  cofbbinée,  qui  correspond  à  ii,4  pour  cent. 
11  n'a  pas  d'odeur;  sa  saveur  est  piquante  et  un  peu  ammoniacale. 
11  se  volatilise  à  l'air,  mais  très-lentement.  A  une  température 
moyenne  de  l'air,  il  lui  faut  environ  6  parties  d'eau  pour  se  dis- 
soudre. Lorsqu'on  chauffe  cette  solution  au-dessus  de  -4-  36*,  il  se 
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dégage  de  I  acide  carbonique  avec  effervescence,  et  le  sel  finit  par 

devenir  neutre.  11  est  peu  ou  point  soluble  dans  Talcool. 

D'après  H,  Rose ,  on  peut  obtenir  ce  sel  combiné  avec  deux 
proportions  différentes  d'eau  de  cristallisation.  En  effet,  lorsqu'on 
dissout  le  carbonate  solide  ordinaire  jusqu'à  saturation,  dans  l'eau 
chaude  contenue  dans  un  flacon  fermé ,  et  qu'on  laisse  ensuite 
cette  solution  refroidir  aussi  lentement  que  possible,  on  voit  le 
bicarbonate  cristalliser  en  prismes  quadrilatères  à  sommet  dièdre 
fortement  tronqué^  et  les  arêtes  du  sonmiet  sont  remplacées  par 
des  facettes  hexagonales.  Ces  cristaux  renferment,  sur  2  atomes 
de  sel  anhydre,  3  atomes  ou  16,1  pour  cent  d'eau,  =2(NH*C + 
H  C)  4-  H.  On  obtient  la  seconde  proportion  d'eau  lorsqu'on  su- 
blime, à  une  douce  chaleur,  dans  une  cornue  à  très-long  col ,  le 
sel  double  composé  de  3  atomes  de  carbonate  neutre  et  de  i 
atome  de  bicarbonate  ammonique,  dont  il  sera  question  plus  bas: 
il  se  dépose,  aux  parties  éloignées  du  col  de  la  cornue,  un  autre 
sel  double  volatil,  pendant  qu'il  se  sublime  du  bicarbonate  am- 
monique, en  cristaux  irréguliers,  à  la  voûte  de  la  cornue.  Ces  cris- 
taux renferment  2  atomes  ou  2o,43  pour  cent  d'eau,  =5fH*C+ 
HC  +  H. 

c.  Sesquicarbonate  ammonique^  2NH*  +  C^.  C'est  le  carbonate 
solide  ordinaire,  qui  se  rencontre  dans  le  commerce,  et  se  pré- 
pare en  grand.  C'est,  à  proprement  parler,  un  sel  double,  com- 
posé de  I  atome  de  carbonate  neutre  et  de  i  atome  de  bicarbonate 
r=NlPC-|-NIi*C\  Mais  il  se  trouve  mêlé  de  bicarbonate  nou- 
vellement formé,  surtout  si  on  le  conserve  quelque  temps  dans 
des  vaisseaux  incomplètement  fermés;  car  il  perd  de  l'ammo- 
niaque au  contact  de  l'air.  On  l'obtient  en  mêlant  une  partie  de 
sel  ammoniac  avec  deux  parties  de  craie  en  poudre  fine ,  et  dis- 
tillant le  mélange  sec  dans  une  cornue  de  verre  munie  d'un  réci- 
pient luté,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  sublime  plus  de  sel.  Il  reste  du 
chlorure  calcique  dans  la  cornue,  et  le  sesquicarbonate,  volatilisé 
par  la  chaleur,  se  dépose  dans  le  récipient.  On  peut  aussi  le  pré- 
parer à  laide  d'un  mélange  de  sel  ammoniac  et  de  carbonate  po- 
tassique. Dans  cette  opération ,  on  ne  devrait  obtenir  que  du 
carbonate  ammonique  neutre;  mais,  au  commencement  de  la  dis- 
tillation, il  se  dégage  de  l'eau  et  de  l'ammoniaque  liquide;  par 
conséquent ,  la  chaleur  paraît  décomposer  le  sel  neutre  de  telle 
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façon  qu'une  partie  de  loxyde  ammonique passe  à  Tétat  d^ammo- 
niaque  et  d'eau  y  et  que  le  sesquicarbonate  se  sublime  ensuite  à 
Fétat  solide.  Dés  lors  il  ne  reprend  plus  la  base  qu'il  a  perdue, 
parce  que  le  liquide  distillé  ne  peut  dissoudre  qu'une  petite  quan- 
tité du  sel  sublimé.  Le  sel  sublimé  forme  une  croûte  de  cristaux 
irréguliers ,  qui  ne  renferment  pas  d'eau  de  cristallisation  ,  pas 
même  l'atome  (si  les  analyses  qu'on  en  a  faites  sont  parfaitement 
exactes)  sans  lequel  le  bicarbonate  ammonique  ne  pourrait  exis- 
ter seul.  En  raison  de  la  solubilité  différente  des  deux  sels  sim- 
ples dans  l'eau ,  il  peut  être  décomposé  par  une  quantité  d'eau 
moindre.  En  le  portant ,  sous  forme  de  poudre ,  sur  un  filtre,  et 
y  versant  de  l'eau  par  petites  portions  successiyes,  on  peut  en  en- 
lever complètement  le  sel  neutre  par  le  lavage ,  tandis  que  le  bi- 
carbonate, qui  a  fixé  i  atome  d'eau,  reste.  Cependant  une  partie  de 
ce  dernier  et  du  carbonate  neutre  se  dissolvent  en  même  temps 
dans  l'eau.  Nous  avons  déjà  vu  que  l'alcool  les  sépare  l'un  de  l'au- 
tre, et  cela  plus  complètement  encore.  100  parties  d'eau  dissol- 
vent 25  parties  du  sel  double  à  +i3°;  3o  parties  à  +17°;  87  par- 
ties à  +32**;  40  parties  à  +  4i**>  et  5o  parties  à  -|-  49-  Au  delà 
de  cette  température ,  il  commence  à  se  dégager  de  l'acide  carbo- 
nique avec  effervescence,  à  moins  qu'on  ne  s'y  oppose  en  fermant 
le  vaisseau. 

Le  travail  de  M.  H.  Rose  sur  la  manière  dont  le  sel  double  se 
comporte  à  la  chaleur,  est  un  chef-d'œuvre;  il  a  fait  connaître 
plusieurs  combinaisons  intermédiaires  entre  le  carbonate  neutre 
et  le  bicarbonate,  et  que  nous  allons  décrire  en  employant,  pour 
plus  de  facilité,  la  formule  Am  pour  indiquer  NB*,  et  celle  de 
Ak  pour  représenter  NW.  Comme  ces  sels  ne  sauraient  être  dis- 
tingués par  des  noms  particuliers,  je  les  désignerai  par  leurs  for- 
mules. 

I.  3AmC+ AmC*.  En  introduisant  le  sel  double  qui  vient 
d'être  décrit  dans  une  cornue  dont  le  col  communique  avec  un 
tube  de  verre  large  et  long,  et  plonge,  par  l'extrémité  ouverte, 
dans  du  mercure ,  pour  éviter  le  renouvellement  de  l'air,  et  en 
chauffant  la  cornue  avec  précaution  dans  un  bain  qui  l'entoure , 
à  une  température  insuffisante  pour  sublimer  tout  le  sel ,  on  voit 
qu'il  se  dégage  d'abord  du  gaz  acide  carbonique,  qui  entraîne 
avec  lui,  et  le  dépose  dans  le  tube,  un  sel  double  neutre  d'ammo- 
niaque et  d'oxyde  ammonique,  que  je  mentionnerai  plus  bas,  et 
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qui  se  compose  de  AmC  +  AkC.  En  même  temps  il  se  sublime  à 
la  voûte  de  ia  cornue  un  autre  sel;  lorsque  le  résidu  qui  se  trouye 
dans  la  cornue  commence  peu  à  peu  à  se  fondre  en  un  liquide 
clair ,  on  arrête  ropération ,  parce  que ,  si  l'on  continuait ,  il  se 
formerait  bientôt  d  autres  produits.  C'est  au  sel  sublime  au  col  de 
la  cornue  que  convient  la  formule  ci-dessus  indiquée. Il  a laspect 
d'une  croûte  cristalline,  tout  à  fait  semblable  au  sel  double  ordi* 
naire,  et  représente ,  en  poids,  plus  de  la  moitié  du  sel  employée 
Il  est  cependant  difficile  de  l'obtenir  sous  forme  d'une  masse  par* 
faitement  homogène,  parce  que  la  partie  qui  touche  immédiate* 
ment  au  verre  peut  contenir  une  petite  quantité  du  sel  plus  vo- 
latil qui  se  dépose  dans  le  tube ,  et  parce  que  la  portion  qui  se 
sublime  en  dernier  lieu,  et  qui  forme  la  surface  interne  de  la  croûte, 
peut  être  mêlée  de  produits  d'une  opération  poussée  trop  loin.  Elle 
se  compose,  en  totalité,  de  4  atomes  ou4i)72  pour  cent  d'oxyde 
ammonique,  et  de  5  atomes  ou  5 1,28  pour  cent  d'acide  carbo- 
nique sans  eau ,  et  existe  souvent  en  mélange ,  en  petites  quan- 
tités, dans  le  sel  double  préparé  en  grand. 

a.  Am  C  +  Am  C*  +  3H.  Ce  composé  existe  quelquefois  en  dis- 
solution dans  le  liquide  qui  reste  dans  la  cornue  pendant  l'opéra- 
tion précédente.  Par  un  refroidissement  lent,  il  cristallise  en 
grandes  tables  hexagonales,  dont  la  formation  dure  longtemps. 
L'eau  mère  est  une  solution  concentrée  de  carbonate  ammoniacal 
neutre.  Pour  obtenir  les  produits  sans  mélange,  il  faut  détacher 
la  cornue  entre  le  sublimé  et  la  partie  liquide.  Le  sel  cristallisé 
se  conserve  intact  dans  un  flacon  fermé.  A  l'air,  il  se  change  en 
bicarbonate. 

3.  3AmC-|- AmC*  +  M.  En  soumettant  le  sel  cristallisé  qui 
vient  d'être  mentionné  à  un  traitement  semblable  dans  une  cor- 
nue à  long  tube  de  dégagement ,  on  voit  qu'il  se  dégage  également 
du  gaz  acide  carbonique ,  qui  laisse  déposer  dans  le  tube  le  sel 
double  ammoniacal  volatil ,  pendant  que  le  sel  représenté  par  la 
formule  ci-dessus  se  sublime  à  la  voûte  et  au  col  de  la  cornue. 
On  arrête  l'opération  lorsque  le  produit  non  sublimé  a  été  fondu 
en  un  liquide  clair.  Quand  on  soumet  de  nouveau  le  sublimé  ainsi 
obtenu  à  la  même  opération ,  il  se  décompose  en  carbonate  am- 
moniacal double  anhydre ,  qui  se  dépose  d'abord  dans  le  tube  de 
dégagement ,  et  en  le  bicarbonate  hydraté  décrit  précédemment^ 
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:=AmC^  +  aH,  qui  se  dépose  à  la  voûte  et  au  col  de  la  cornue, 
et  ne  laisse  pas  de  résidu. 

Le  liquide  qui  y  pendant  lopération  précédente ,  est  resté  au 
fond  de  la  cornue,  renferme  le  même  sel  que  le  produit  sublimé , 
mais  en  combinaison  avec  une  plus  grande  quantité  d'eau.  Il  se 
prend)  par  le  refroidissement ,  en  une  masse  cristalline  un  peu 
humide ,  dont  on  peut  séparer  un  peu  d*eau  mère  quand  ou  la 
presse  entre  des  doubles  de  papier  brouillard.  Ce  sel  contient  8 
atomes  ou  aS^i  pour  cent  d*eau  de  cristallisation,  =3AmG  + 
ÀmC'  +  8H. 

Lorsqu'on  soumet  le  sel  anhydre  n*"  1  à  la  même  méthode  de 
sublimation  qui  vient  d'être  décrite ,  on  voit  qu'une  partie  se 
change  en  sel  ammoniacal  double,  pendant  qu'il  se  sépare  de 
l'eau.  Le  sel  double  plus  volatil  d'ammoniaque  et  d'oxyde  ammo- 
nique  se  dépose  dans  le  tube  de  dégagement,  pendant  qu'il  passe 
du  gaz  acide  carbonique  à  travers  le  mercure,  et  que  le  sel  à  i 
atome  d'eau  se  sublime  à  la  voûte  et  au  col  de  la  cornue ,  tandis 
que  le  liquide  restant  est  le  sel  à  8  atomes  d'eau. 

4*  Am  C  -f-  3 Am  C*  +  8H  s'obtient  lorsqu'on  soumet  à  une  dis- 
tillation semblable  le  sel  cristallisé  dans  une  solution  de  sesqui- 
carhonate  saturée  à  chaud ,  et  =aAm  C*+  3H.  11  se  dégage  en 
même  temps  un  peu  de  gaz  acide  carbonique,  et  le  sel,  représenté 
par  la  formule  ci-dessus,  se  sublime  à  la  voûte  de  la  cornue.  Il 
renferme  21,7  pour  cent  d'eau. 

5.  AmC^  + 3AmC'4-6H.  Ce  sel,  dont  le  premier  membre 
représente  le  tricarbonate  ammonique,  a  été  obtenu  par  Rose  en 
évaporant  une  solution  de  bicarbonate  sur  l'acide  sulfurique,  et 
dans  un  air  tellement  raréfié,  que  le  sel  ammonique  ne  se  déga- 
geait pas  avec  effervescence  de  la  solution ,  ce  qui  aurait  lieu  si  la 
pression  sous  la  cloche  était  trop  élevée.  Il  peut  arriver ,  pendant 
cette  évaporation ,  qu'une  partie  du  sel  soit  entraînée  par  l'eau 
et  absorbée  par  l'acide,  avec  dégagement  d'acide  carbonique; 
l'évaporation  se  fait  donc  dans  une  atmosphère  de  gaz  acide  car- 
bonique raréfié.  En  même  temps  il  se  dépose  dans  la  liqueur  de 
petits  cristaux ,  qu'on  retire  avant  que  tout  soit  évaporé  à  siccité. 
Ce  sont  les  cristaux  du  sel  qui  est  représenté  par  la  formule  ci- 
dessus  indiquée.  Ils  renferment  9  atomes  ou  55,52  pour  cent  d'a- 
cide carbonique ,  4  atomes  ou  29,33  pour  cent  d'oxyde  ammo- 
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nique  ,  et  6  atomes  ou  i5,i5  pour  cent  d'eau.  Ce  sel  démontre 
Texistence  d'un  tricarbonate  ammonique,  mais  qui  n'est  pas  très- 
stable.  Il  se  décompose  aussi  dans  un  vaisseau  clos,  où  on  le  con- 
serve dans  une  atmosphère  de  gaz  acide  carbonique  :  il  ne  laisse 
à  la  fin  que  du  bicarbonate. 

Carbonate  ammoniacal^  NH^  ou  AkG.  On  l'obtient  en  metunt 
le  gaz  acide  carbonique  et  le  gaz  ammoniac ,  à  Pëtat  sec ,  en  con- 
tact l'un  avec  l'autre  :  i  volume  du  premier  condense  a  volumes 
du  second.  Le  sel  ainsi  formé,  dans  les  proportions  indiquées,  a 
l'aspect  d'une  matière  blanche  y  amorphe,  non  cohérente,  et  sus- 
ceptible de  se  sublimer  sans  altération  dans  les  gaz  anhydres,  et 
même  dans  le  gaz  acide  carbonique.  A  +  60"" ,  il  commence  à  se 
volatiliser.  Sa  vapeur  tf  pour  poids  spécifique  0,9008  ;  il  suit  de  là 
que  l'union  s'opère  sans  condensation  :  le  sel,  à  l'état  de  gaz,  con- 
serve le  volume  primitif  des  parties  constituantes.  A  l'air,  il  exhale 
une  forte  odeur  ammoniacale  :  il  se  volatiUse  en  partie,  et  attire 
en  partie  Thumidité,  en  se  convertissant  en  carbonate  ammo- 
nique.  Par  la  dissolution  dans  l'eau ,  il  éprouve  le  même  change- 
ment. Le  gaz  chlore  sec  n'y  réagit  que  très-lentement,  et  la  réac- 
tion se  termine  par  la  production  de  sel  ammoniac ,  de  gaz  acide 
carbonique  et  de  gaz  nitrogène.  Le  gaz  acide  chlorhydrique  ne 
l'attaque  pas  à  froid;  mais  lorsqu'on  le  chauffe  dans  un  point ,  la 
réaction ,  une  fois  commencée  dans  ce  point,  continue,  par  suite 
du  développement  du  calorique  propre.  Au  moyen  des  vapeurs 
de  l'acide  sulfurique  anhydre ,  on  le  change  en  sulfate  ammonia- 
cal et  en  acide  carbonique,  et,  par  le  gaz  acide  sulfureux,  on 
donne  naissance  à  du  sulfite  ammoniacal  jaune  et  à  de  l'acide 
carbonique. 

Carbonate  ammoniacal  combiné  ai^ec  le  carbonate  ammonique , 
ÀkC-i-AmC.  C'est  le  sel  volatil  qui  se  dépose  pendant  les  méthodes 
de  sublimation  précédemment  indiquées ,  dans  le  tube  de  dégage- 
ment. Il  présente  l'aspect  d'une  masse  cristalline.  La  cause  de  sa 
formation  paraît  tenir  à  la  tendance  du  résidu  non  sublimé  à  se 
combiner  avec  une  plus  grande  quantité  d'eau;  celle-ci  est  alors 
formée  aux  dépens  d'une  portion  d'oxyde  ammonique,  qui  se 
convertit  ainsi  en  ammoniaque,  sans  abandonner  la  combinaison 
avec  l'acide  carbonique.  On  obtient  encore  ce  sel  en  chauffant  le 
sesquicarbonate  dans  une  cornue  avec  l'alcool  2  il  se  dépose  des 
vapeurs  alcooliques  à  la  voûte  et  au  col  de  la  cornue.  En  absence 
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d'humiditë,  il  peut  se  sublimer  sans  altération  ;  mais,  dès  qu  on  y 
ajoute  de  l'eau ,  il  se  convertit  en  carbonate  ammonique  neutre. 
Il  renferme  2  atomes  ou  5o,i  pour  cent  d'acide  carbonique,  1 
atome  ou  3o,a6  pour  cent  d'oxyde  ammonique ,  et  i  équivalent 
ou  19,64  pour  cent  d'ammoniaque. 

Oxalates  ammoniques.  a.  Oxalate  neutre^  NH*C.  Il  cristallise 
en  prismes  brillants;  il  se  dissout  difficilement  dans  Teau,  et  est 
insoluble  dans  l'alcool.  11  s'effleurit  à  l'air,  en  perdant  0,126  ou 
I  atome  d'eau  de  cristallisation.  Il  exige  environ  28  parties  d'eau 
froide  pour  se  dissoudre.  Ce  sel  est  employé,  dans  les  analyses, 
pour  précipiter  la  chaux;  car  il  forme,  avec  la  magnésie,  un  sel 
double  soluble.  Il  peut  être  facilement  souillé  d'un  sel  double  po- 
tassique ;  il  faut  donc  s'assurer ,  avant  de  s'en  servir,  s'il  ne  laisse 
pas  de  résidu  après  la  combustion. 

Dumas  a  étudié  la  manière  dont  ce  sel  se  comporte  à  la  distil- 
lation sèche  ;  il  découvrit  ainsi  la  formation  de  l'oxamide,  corps 
jusqu'alors  inconnu.  Par  cette  distillation  ,  on  obtient  d'abord  de 
l'eau,  puis  de  l'ammoniaque;  il  se  sublime  ensuite  du  carbonate 
ammonique,  il  se  dégage  du  gaz  oxyde  carbonique  et  du  gaz  cya- 
nogène, en  même  temps  qu'il  se  sublime  de  l'oxamide  (tome  I, 
page 624),  environ  4  ou  5  pour  cent  du  poids  du  sel  employé; il 
reste  dans  la  cornue  une  petite  quantité  de  charbon.  Suivant  3/oA/*, 
on  obtient  le  double  d'oxamide  lorsque,  avant  l'application  delà 
chaleur,  on  mêle  le  sel  avec  du  sel  ammoniac ,  dont  les  vapeurs 
entraînent  plus  facilement  l'oxamide,  qui  se  dépose  ainsi  à  l'état 
de  mélange;  mais,  l'opération  achevée,  on  y  verse  de  l'eau,  qui 
dissout  le  sel  ammoniac  et  laisse  l'oxamide. 

A.  Bioxalate  ammonique ,  N  H*  €*.  Il  se  précipite  sous  forme  de 
petits  grains  cristallins,  et  est  très-peu  soluble  dans  l'eau.  Suivant 
Graham ,  il  contient  3  atomes  d'eau ,  dont  l'un  joue  le  rôle  de  base 
à  l'égard  de  l'acide ,  et  ne  peut  en  être  éliminé.  Nous  avons  déjà 
dit,  tome  I,  page  609,  que  ce  sel  se  change  en  acide  oxaminique, 
à  la  température  de  +  a^o*^  à  +  23o". 

c.  Quadroxalate  ammonique,  NH*C^  On  l'obtient,  suivant 
Graham,  en  dissolvant  le  sel  précédent  avec  2  atomes  d'acide  oxa- 
lique dans  l'eau  bouillante.  Il  se  prend ,  parle  refroidissement,  en 
cristaux  isomorphes  avec  ceux  du  sel  potassique  correspondant, 
et  contenant  7  atomes  d'eau  de  cristallisation. 
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Oxalate  potoisico^mmmonique*  On  l'obtient  en  neutralisant  par 
Tammoniaque  l'excès  d'aeide  du  sel  d'oseille  (bioxalate  potas- 
sique). Il  se  dépose  sous  forme  de  cristaux  inaltérables  à  l'air.  Le 
sel  double  est  plus  soluble  que  Foxalate  simple. 

Chloroxalate  [c\i\or2icéi2Xe)  a/w/wowqfwtf ,  NH*€+Cd*.  L'a- 
cide chloroxalique,  étant  saturé  de  carbonate  ammoniacal,  donne, 
après  l'évaporation ,  des  cristaux  renfermant  5  atomes  d'eau ,  qui 
s'en  vont,  dans  le  yide,  au-dessus  de  ladde  sulfurique. 

MelUtates  (  bonigstate  )  ammoniques*  a.  MellUate  neutre , 
NS*G*0\  Il  se  prend  en  gros  cristaux  transparents,  brillants, 
qui  affectent,  suivant  les  circonstances,  qui  n'ont  pas  encore  été 
bien  saisies ,  deux  formes  différentes ,  dérivant  lune  et  l'autre 
d'un  prisme  droit  rbomboîdaK  Sous  les  deux  formes  cristallines 
le  sel  a  une  faible  réaction  acide,  et  il  est  au  même  degré  de  sa* 
turation  ;  dans  ce  cas  il  renferme ,  ou  deux  proportions  d'eau. dif- 
férentes, ou  c'est  un  cas  de  dimorpbisme ,  qu'on  a  remarqué  dans 
plusieurs  autres  sels,  suivant  qu'ils  cristallisent  par  le  refroidis* 
sèment  ou  par  une  évaporation  lente ,  à  une  température  entre 
+  aS""  et  +  35^  L'uu  de  ces  sels  se  conserve  longtemps  à  l'air 
sans  altération  ;  il  devient  ensuite  d*un  blanc  laiteux,  opaque^ 
mais  sans  perdre  sa  forme.  L'autre ,  dès  qu'on  le  retire  de  la  li* 
queur ,  et  même  quelquefois  pendant  qu'il  reste  encore  dans  la 
liqueur ,  devient  opaque ,  granuleux ,  peu  importe  qu'il  soit  mis 
sur  un  papier  humide  pour  être  desséché  ,  ou  qu'il  soit  renfermé 
dans  un  tube  bien  bouché  ;  et  ce  changement  a  lieu  sans  qu'il  j 
ait  élimination  sensible  d'eau.  Quelquefois  la  moitié  d'un  cristal 
se  conserve  transparent,  et  reste  ensuite  dans  cet  état.  La  décom- 
position de  ce  sel ,  à  une  température  entre  +  100°  et  4-  lôo**,  a 
d^à  été  décrite  à  l'article  Acide  euchronique,  tome  I,  page  yaS. 
ff^oehler  entreprit  de  chauffer  une  solution  concentrée  de  ce  sel 
dans  un  vaisseau  fermé  jusqu'à  +aoo**;  mais  il  trouva  ensuite 
qu'il  n'y  avait  pas  d'altération. 

i.  Bimellitate  ammoniquey  N  H*  •+•  aC*  0\  On  l'obtient  en  chauf- 
fant le  sel  neutre  jusqu'à  environ  H-  IOo^  Même  en  dissolution , 
ce  dernier  perd  ,  par  l'ébuUition ,  de  l'ammoniaque ,  et  se  conver- 
tit en  surmellitate,  qui  est  beaucoup  plus  soluble  que  le  mellitate 
neutre;  de  telle  façon  qu'une  solution  concentrée  du  premier  sel, 
étant  mêlée  d'ammoniaque,  se  prend  en  un  magma  cristallin  de 
sel  neutre. 
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Rhodieate  ammonique.  Il  présente  tout  à  fait  les  mêmes  réaciions 
que  le  sel  poussique  correspondant. 

Croconate  ammonique^  NH*C*0*.  Il  est  rouge  jaune,  et  cris- 
tallise en  tables  mammelonnëes.  On  Tobtient  plus  difficilement 
cristallisé  par  Tévaporation  à  chaud.  Il  se  dissout  dans  Talcool. 

Borate  ammonique.  L'acide  borique  se  combine  en  plusieurs  pro- 
portions avec  l'oxyde  ammonique.  Il  se  dissout  dans  Vammoniaque 
caustique ,  avec  dégagement  de  chaleur  ;  par  le  refroidissement,  il 
cristallise  un  sel  dont  la  composition  varie  suivant  que  Tammo* 
niaque  est  plus  ou  moins  saturée  d*acide;  mais  le  borate  qui  cris- 
tallise renferme  toujours  plus  de  i  atome  d'acide  borique  pour 
chaque  atome  d*oxyde  ammonique.  La  combinaison  neutre  n'a  pu 
être  encore  obtenue  à  l'état  solide.  Lorsqu'on  met  l'acide  borique 
cristallisé,  H^  B,  en  contact  avec  le  gaz  ammoniac  sec,  jusqu'à  ce 
que  celui-ci  ne  soit  plus  absorbé,  on  voit  que  loô  parties  d'acide 
prennent  ai  parties  d'ammoniaque,  c'est-à-dire  les  trois  quarts 
de  ce  qui  serait  nécessaire  pour  donner  naissance  à  un  sel  neutre. 
Quatre  atomes  d'acide  borique  se  trouvent  donc  unis  à  3  équiva- 
lents d'ammoniaque,  et  le  sel  se  compose  de  a  atomes  de  borate 
neutre  et  de  i  atome  de  biborate,  =  aAm  B  4-  Am  B*  H-gH»  Trois 
atomes  de  l'eau  contenue  dans  l'acide  borique  ont  été  employés  à 
la  formation  de  l'oxyde  ammonique.  On  obtient  le  même  sel  cris- 
tallisé ,  mais  avec  une  proportion  d'eau  différente,  lorsqu'on  dis- 
sout l'un  des  sels  suivants,  jusqu'à  saturation ,  dans  l'ammoniaque 
chaude  caustique.  Par  le  refroidissement ,  il  cristallise  un  sel  qui 
ne  renferme  que  3  atomes  ou  ii,o6  pour  cent  deau  de  cristal- 
lisation. Ce  sel  double  perd  continuellement  de  l'ammoniaque  à 
l'air,  de  manière  à  se  changer  en  un  sel  avec  excès  d'acide. 

b.  Biborate  ammonique^  NH*B*.  On  l'obtient  en  dissolvant  de 
l'acide  borique  dans  l'ammoniaque  ;  mais  il  reste  un  excès  assez 
notable  d'ammoniaque.  La  solution  s'échauffe ,  et ,  par  le  refroi* 
dissement ,  il  s'y  dépose  des  octaèdres  rhomboïdaux  opaques  à 
sommets  tronqués,  et  quelquefois  à  arêtes  obtuses,  qui,  d'après 
Soubeiran^  renferment  4  atomes  ou  ap,^  pour  cent  d'eau.  Le  sel 
s'efileurit  à  l'air ,  perd  de  l'ammoniaque ,  et  se  change  en  le  sel 
suivant.  Il  exige  douze  fois  son  poids  d'eau  pour  se  dissoudre. 

c.  Quadriboraie  ammonique^  NH*B*.  On  l'obtient  en  dissolvant 
dans  l'ammoniaque  caustique  assez  d'acide  borique  pour  que  la 
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réaction  alcaline  disparaisse  presque  complètement,  ce  qui  exige 
à  la  fin  l'application  de  la  chaleur.  Par  le  refroidissement,  il  se 
dépose  des  prismes  irréguliers  hexagonaux,  à  sommet  tétraèdre 
ou  hexaèdre,  qui,  suivant  L.  Gmelifiy  contiennent  6  atomes  ou 
24)55  pour  cent  d*eau.  D  abord  le  sel  n*a  pas  de  saveur,  puis  il  ac- 
quiert une  saveur  amère ,  et  sa  solution  offre  une  réaction  alca- 
line, 11  ne  s'altère  pas  à  l'air,  fond  par  la  chaleur,  se  boursoufle, 
dégage  de  l'eau  et  de  l'ammoniaque,  et  laisse  de  l'acide  borique 
fondu  ;  mais  il  faut  longtemps  avant  que  celui-ci  ait  cessé  d'exhaler 
une  odeur  ammoniacale.  Le  quadriborate  ammonique  exige  8  par- 
ties d'eau  pour  se  dissoudre. 

d,  Sexborate  ammonique^  Ni^*B^  Il  se  forme  lorsqu'on  dissout 
le  sel  précédent  dans  l'eau  bouillante ,  et  faisant  bouillir  la  solu- 
tion jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'ammoniaque  avec  les 
vapeurs  d'eau.  Il  cristallise,  par  le  refroidissement,  en  une  masse 
granuleuse ,  dont  on  n'a  pas  encore  déterminé  l'eau  de  cristalli- 
sation. Il  est  inaltérable  à  l'air,  et  se  comporte,  par  la  fusion, 
comme  le  sel  précédent* 

Silicate  ammonique.  Son  existence  est  douteuse^  du  moins  à 
l'état  solide.  L'ammoniaque  caustique  dissout  l'acide  silicique  so- 
lubie;  mais  ces  corps  se  séparent  l'un  de  l'autre,  même  par  l'éva- 
poration  spontanée.  Le  précipité  d'acide  silicique,  obtenu  en  trai- 
tant une  solution  de  siHcate  potassique  par  le  sel  ammoniac ,  ne 
renferme  pas  d'ammoniaque. 

Formiate  ammonique  ^  NH*Fo.  On  l'obtient  en  saturant  l'acide 
par  l'ammoniaque ,  ou  précipitant  le  formiate  plombique  par  le 
carbonate  ammonique.  Par  l'évaporation  de  la  liqueur ,  il  cristal- 
lise en  prismes  rectangulaires,  quadrilatères,  à  sommet  aigu,  et 
qui  se  réunissent  souvent  en  groupes  penniformes.  Il  peut  être 
sublimé  ;  mais  il  exhale  alors  une  odeur  d'acide  cyanhydrique,  qui 
se  produit  en  petite  quantité  :  i  atome  de  ce  sel  renferme  les  élé- 
ments de  I  équivalent  d'acide  cyanhydrique  et  3  atomes  d'eau. 
On  obtient  aussi  le  sel  subUmé  en  mêlant  exactement  atomes 
égaux  de  formiate  potassique  et  de  sel  ammoniac,  et  chauffant  le 
mélange  dans  un  appareil  de  sublimation. 

Acétate  ammonique ,  N  H*  Ac  +  H  Ac.  Le  meilleur  moyen  pour 
l'obtenir  sous  forme  solide ,  consiste  à  mêler  de  l'acétate  potas- 
sique ou  calcique  sec  avec  parties  égales  de  sel  ammoniac  en  pou- 
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dre,  et  à  distiller  le  mélange.  Il  se  dégage  du  gaz  aminoniac.  Le 
chlorure  potassique  ou  calcique  reste  dans  la  cornue ,  et  lacétate 
ammonique  passe ,  sous  forme  solide ,  dans  le  récipient.  Quand 
on  sature  de  l'acide  acétique  ordinaire,  ou  même  un  peu  concen- 
tré ,  par  Tammoniaque  caustique ,  on  obtient  une  dissolution  d*a- 
cétate  ammonique,  qu*il  est  difficile  de  concentrer,  tant  parce 
que  le  sel  se  vaporise  en  même  temps  que  Veau ,  que  parce  qu*il 
perd  de  Tammoniaque.  La  dissolution  qui  se  vaporise  répand  une 
odeur  toute  particulière.  Si  on  laisse  refroidir  lentement  une  dis- 
solution saturée  d'acétate  ammonique  faite  à  chaud  dans  un  flacon 
bouché,  le  sel  cristallise  en  longues  aiguilles,  qui  s'humectent 
promptement  à  Tair.  Sa  saveur  est  acre ,  et  ressemble  à  celle  d'un 
mélange  de  nitre  et  de  sucre.  Le  sel  sec  exige ,  pour  se  sublimer , 
une  température  un  peu  supérieure  à  celle  de  l'eau  bouillante. 
On  remploie  en  médecine,  et  sa  dissolution  aqueuse  est  connue 
depuis  longtemps  sous  le  nom  à' esprit  de  Mindercrus.  Cette  disso- 
lution ne  peut  pas  être  conservée  longtemps ,  car  l'acide  est  dé- 
composé, et  il  se  forme  du  carbonate  ammonique. 

Tartrate  ammonique.  i**  Tartrate  neutre^  NH*Tr.  Il  est  plus  so- 
luble  dans  l'eau  froide  que  dans  l'eau  bouillante,  et  s'effleurit  à 
l'air,  en  devenant  acide.  D'après  Dulk^  il  contient  a  atomes  d'eau, 
dont  l'un  est  de  l'eau  de  cristallisation. 

2"  Bitartrate  ammonique^  NH*Tr-|-HTr.  Il  ressemble  au  sel 

potassique,  et  se   dissout  très-difficilement  dans  l'eau.  D'après 

Diilk^  il  cristallise  en  écailles,  qui  ne  contiennent  que  l'atome 

d'eau  appartenant  à  la  base.  Cette  indication  paraît  mériter  d'être 

confirmée  ultérieurement. 

•V.         •  ... 
Tartrate  potasAico^ammoniquCy  NH*Tr  +  KTr.  On  l'obtient  en 

saturant  le  tartre  par  l'ammoniaque.  Il  cristallise  en  prismes  trans- 
parents à  4  ou  à  6  pans;  il  est  soluble  dans  l'eau,  et  s'efQeurit  à 
l'air.  D'après  Dulk,  le  sel  cristallisé  contient  n  atomes  d'eau,  dont 
l'un  est  de  l'eau  de  cristallisation,  et  se  dégage  par  l'efflorescence. 

Bitartrate  potassique  et  borate  ammonique.  Ce  composé  acide 
a  une  apparence  gommeuse. 

Succînates  ammoniques.  a.  Succinate  neutre  y  NH*Sc.  On  l'ob- 
tient en  sursaturant  l'acide  par  l'ammoniaque,  et  évaporant  la  li- 
queur dans  l'appareil  dessiccateur  au-dessus  de  la  chaux  caustique. 
Ce  sel  forme ,  d'après  D'àpping^  des  prismes  transparents  hexago- 
in.  ♦  a§ 
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naux  ,  qui  ne  renferment  pas  d'eau,  et  perdent  insensiblement  de 
Fammoniaqueà  l'air.  lia  une  saveur  assez  agréable^  due  à  Tacide 
succinique.  Il  ne  se  dissout  ni  dans  Teau  ni  dans  lalcool  ;  on  rem- 
ploie comme  médicament. 

b.  Bisuccinate  ammonique^  N  H*  Se  H- H  Se.  On  Tobtient  en 
ajoutant  au  sel  précédent  encore  un  atome  d'acide  succinique ,  et 
évaporant  ensuite  la  liqueur  jusqu'à  cristallisation.  Le  bisuccinate 
ammonique  cristallise  facilement  en  prismes  plats  à  six  pans  ;  il  a 
une  saveur  acide,  et  ne  s'altère  pas  à  l'air.  A  +  ioo°,  il  perd  une 
partie  de  son  eau,  et,  au-dessus  de  +  i4^i  il  se  sublime ,  en  se 
décomposant  partiellement. 

Sulfosuccinate  ammonique ,  aN H* S '+  N H* C* H* O*.  On  lob* 
tient  le  mieux  en  faisant  absorber  du  gaz  ammoniac  par  une  ao* 
lution  concentrée  d'acide  sulfosuccinique  :  celle-ci  se  prend  en 
une  masse  cristalline,  qui  est  ensuite  complètement  desséchée 
dans  l'appareil  dessiccateur.  Si  on  l'y  laisse  longtemps,  il  perd  de 
l'oxyde  ammonique,  devient  acide,  et  se  change  en  sNM^S-t- 
HC'H^O^ 

Cyanate  ammonique  y  NH*éj^,  On  ne  sait  pas  encore  avec  cer- 
titude si  ce  sel  existe  à  l'état  neutre.  fFoehler  a  découvert  le  pre- 
mier qu'on  obtient  un  corps  organique,  savoir,  Yuréej  en  combi* 
nant  l'acide  cyanique  aqueux  avec  de  l'ammoniaque.  J'ai  déjà 
rapporté  dans  le  t.  I,  p.  719,  et  t.  II,  p.  SpS,  que  ce  corps  est  en 
effet  composé  d'après  la  formule  C'N*  H®  0%  et  qu'il  contient,  par 
conséquent,  les  mêmes  éléments,  dans  le  même  nombre  relatif  d'a- 
tomes, que  le  cyanate  ammonique. — En  traitant  le  cyanate  plom- 
bique  par  l'ammoniaque  caustique ,  ou  le  cyanate  argentique  par 
une  dissolution  de  sel  ammoniac,  et  essayant  la  liqueur  filtrée  au 
moyen  des  réactifs ,  on  trouve  qu'elle  contient  réellement  du  cya- 
nate ammonique.  Cependant,  si  on  fait  évaporer  la  liqueur,  on 
n'obtient  pas  ce  sel,  mais  l'urée  cristallisée.  Lorsqu'on  mêle  en- 
semble de  la  vapeur  d'acide  cyanique  aqueux  et  du  gaz  ammonique, 
ces  corps  se  condensent,  avec  un  grand  dégagement  de  chaleur, 
en  un  sel  blanc  et  pulvérulent,  qui  est  du  cyanate  ammonique.  Dans 
le  gaz  ammoniac ,  il  se  conserve  sans  altération  ;  mais  dans  l'air  il 
ne  tarde  pas  à  se  convertir  en  urée ,  en  exhalant  constamment  de 
l'ammoniaque.  Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  il  fond  aisément, 
développe  de  l'ammoniaque,  et  passe  à  l'état  d'urée.  Il  est  très- 
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soluble  dans  leaii  ;  quand  on  fait  évaporer  ou  bouillir  la  dissolu- 
tion, il  se  transforme  en  urée,  avec  développement  d  ammo- 
niaque. 

Cjranurénate  (cyanurate)  ammonique.  On  l'obtient  en  saturant 
lacide  cyanurique  par  Tammoniaque  à  chaud  ;  par  le  refroidisse- 
ment ,  il  cristallise  en  prismes  blancs  brillants.  Il  perd  de  l'aitimo- 
niaque  à  Fair,  et  s'effleurit.  Il  est  peu  soluble  dans  Teau  froide  ; 
ceU«-cj  en  enlève  cependant  assez  d  ammoniaque  pour  acquérir 
une  odeur  sensible. 

Parabanate  ammonique^  NH^  C'N*0*.  On  l'obtient  en  saturant 
lacide  par  l'ammoniaque  caustique;  on  évite  que  la  liqueur  ne 
s'échauffe  pas  en  même  temps.  Il  n'a  pas  encore  pu  être  préparé 
sous  forme  solide,  et  il  a  peu  de  stabilité^  Il  se  transforme  insen- 
siblement en  anébénate  ammonique ,  qui  cristallise  ;  celte  trans- 
formation est  instantanée  lorsqu'on  chauffe  la  liqueur  jusqu'à  l'é- 
bullition. 

Anébénate  {oxàlurate)  ammonique^  N  H*  C^H^N*0\  On  l'obtient 
en  saturant  l'acide  par  l'ammoniaque  caustique  :  le  sel  peu  soluble 
se  précipite  en  grande  partie;  mais,  par  l'application  de  la  cha- 
leur, on  peut  le  dissoudre  jusqu'à  l'ébullition  ;  par  le  refroidisse- 
ment ,  il  cristallise  en  aiguilles  d'un  éclat  soyeux ,  qui  ne  renfer- 
ment pas  d'eau  de  cristallisation.  L'anébénate  ammonique  est 
très-peu  soluble  dans  l'eau  froide. 

Euchronate  ammonique.  On  ne  connaît  pas  d'euchronate  neutre. 
Le  sursel,  étant  traité  par  l'ammoniaque,  se  convertit  très-promp- 
tement,  à  chaud,  en  mellitate.  Nous  avons  déjà  décrit,  tome  I, 
page  yaS ,  le  mode  de  formation  du  sureuchronate  ammonique. 
Par  l'évaporation  de  sa  dissolution  ,  il  se  dépose  en  croûtes  blan- 
ches ,  à  peine  cristallines  ;  il  ne  se  dissout  que  très-peu  et  très- 
lentement  dans  l'eau  froide,  et  offre  une  réaction  fortement  acide. 
Il  supporte  une  température  de  +  aGO**  sans  se  décomposer.  Il 
n'est  pas  décomposé  par  l'acide  acétique.  Sa  composition  n'est  pas 
exactement  connue. 

Sélénites  ammoniques^  a.  Sélénite  neutre^  NH*Se.  On  l'obtient 
en  dissolvant  l'acide  sélénieux  dans  un  léger  excès  d'ammoniaque 
concentrée,  et  exposant  la  dissolution,  dans  un  vase  ouvert,  à 
un  endroit  chaud.  Peu  à  peu  le  sel  cristallise  ;  les  crisUux  attirent 
l'humidité  de  l'air. 
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b.  Bisélénite  ammonique^  N  W  2Se.  Il  prend  naissance  quand  la 
dissolution  du  sel  précédent  est  abandonnée  à  elle-même  ;  il  se 
vaporise  alors  de  lammoniaque  en  même  temps  que  de  Teau,  et 
il  se  dépose  une  masse  saline,  cristalline,  rajonnée,  inaltérable 
à  lair. 

c.  Quadrisélénite  ammonique.  Il  se  forme  quand  on  évapore  le 
sel  précédent  à  Taide  de  la  chaleur,  ou  qu*on  le  mêle  avec  de  l'a- 
cide sélénieux.  Il  est  impossible  de  le  faire  cristalliser;  et  quand 
on  révapore  jusqu'à  siccité ,  on  obtient  une  masse  saline,  qui  ne 
tarde  pas  à  tomber  en  déliquescence. 

Si  Ton  chauffe  du  sélénite  anunonique  dans  un  vase  distilla- 
toire,  il  se  dégage  d*abord  de  l'eau  et  de  l'ammoniaque;  ensuite  le 
sel  commence  à  se  décomposer  de  telle  sorte ,  que  l'hydrogène  de 
l'ammoniaque  réduit  l'acide  sélénieux  ;  après  quoi  il  se  dégage  du 
gaz  nitrogène  et  de  l'eau  en  abondance.  Il  se  sublime  une  petite 
portion  de  quadrisélénite ,  qui  passe  avec  la  liqueur  dans  le  réci- 
pient, ou  se  dépose  sous  forme  solide  à  la  voûte  de  la  cornue,  au 
fond  de  laquelle  on  trouve  du  sélénium  fondu.  La  décomposition 
de  ce  sel  s'effectue  avec  une  forte  effervescence ,  mais  sans  déto- 
nation, du  moins  quand  on  opère  sur  de  petites  quantités,  ainsi 
que  je  l'ai  fait. 

Tellurates  ammoniques.  a.  Tellurate  neutre^  NH*Te.  En  arro- 
sant de  l'acide  tellurique  pulvérisé  avec  de  l'ammoniaque,  on  ob- 
tient un  magma  blanc  et  visqueux ,  comme  avec  les  autres  alcalis. 
Lorsqu'on  dissout  ce  magma  dans  l'ammoniaque  au  moyen  de 
l'ébullition  ,  et  qu'on  abandonne  la  liqueur  au  refroidissement,  le 
sel  neutre  se  sépare  en  flocons  blancs  et  en  grains  non  cristallins. 
En  ajoutant  du  sel  ammoniac  à  l'eau  mère,  on  en  précipite  une 
partie  du  sel  qu'elle  tenait  en  dissolution  ;  mais  elle  en  retient  en- 
core une  certaine  quantité,  puisqu'elle  est  de  nouveau  susceptible 
d'être  troublée  par  Talcool.  Après  la  dessiccation ,  le  sel  est  blanc, 
presque  terreux;  l'eau  froide  le  dissout  lentement;  l'eau  chaude 
le  dissout  sur-le-champ.  On  obtient  le  même  sel  sous  la  forme 
d'une  croûte  grenue  et  cristalline,  en  ajoutant  du  sel  ammoniac 
et  une  petite  quantité  d'ammoniaque  caustique  à  une  solution 
bouillante  de  tellurate  potassique  neutre. 

b.  Bitellurate  ammonique^  N  W  aTe.  On  le  prépare  en  mêlant 
une  dissolution  concentrée  de  bitellurate  potassique  avec  du  sel 
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ammoniac.  Le  sel  précipité  se  réunit  en  une  masse  gluante;  il  est 
peu  soluble  dans  leau. 

e.  Quadritellurate  ammonique ,  N  H  4Tc.  On  se  le  procure  de 
la  même  manière,  au  moyen  du  sel  sodique  correspondant.  Le 
précipité  est  floconneux,  ne  s'agglutine  pas,  n'est  pas  augmenté 
par  une  addition  d'alcool ,  avec  lequel  on  peut  le  laver  sur  le 
filtre.  Ce  sel  est  très-peu  soluble.  Soumis  à  l'action  de  la  chaleur, 
il  entre  promptement  en  fusion,  se  boursoufle  et  abandonne  de 
Teau ,  mais  reste  blanc.  Le  même  sel  se  forme  en  laissant  une  so- 
lution  de  tellurate  ammonique  s'évaporer  spontanément,  ou  à  une 
douce  chaleur. 

Tellnrite  ammonique.  L'ammoniaque  exerce  peu  d'action  sur 
l'acide  'tellureux ,  mais  elle  dissout  sur-le-champ  l'acide  ^tellureux. 
Il  m'a  été  impossible  d'obtenir  cette  combinaison  à  l'état  solide. 
Le  précipité  blanc,  floconneux,  que  le  sel  ammoniac  produit  avec 
une  dissolution  saturée  d'acide  tellureux  dans  l'ammoniaque,  est 
un  sursel.  Lorsqu'on  fait  évaporer  une  dissolution  d'acide  tellu- 
reux dans  l'ammoniaque,  il  s'en  sépare  des  grains  blancs,  qui  sont 
de  l'acide  tellureux  hydraté ,  avec  une  trace  d'ammoniaque. 

Quadritellurite  ammonique  y  NH4Te.  On  le  prépare  en  dissol- 
vant à  chaud  de  l'acide  tellureux  ou  du  chlorure  de  tellure  dans 
du  carbonate  ammoniacal,  et  en  ajoutant  un  peu  de  sel  ammo- 
niac à  cette  dissolution,  pendant  qu'elle  est  encore  chaude.  Il  se 
produit  de  cette  manière  un  précipité  lourd,  grenu^  et  non  cris- 
tallin. Quand  on  le  fait  chauffer  après  lavoir  desséché,  il  donne 
de  l'ammoniaque ,  de  l'eau,  et  de  l'acide  tellureux.  La  quantité 

d'eau  correspond  à  5  atomes. 

•         ■  ■. 
Arséniate  ammonique.  On  obtient  le  sel  neutre^   aNH*  +  As, 

en  versant  de  l'ammoniaque  dans  une  dissolution  assez  concen- 
trée d'acide  arsénique,  jusqu'à  ce  qu'on  voie  paraître  un  précipité. 
Si  l'on  abandonne  alors  la  liqueur  avec  le  précipité  à  Tévapora- 
tion  spontanée ,  elle  dépose,  au  bout  de  quelques  jours,  de  beaux 
cristaux  volumineux^  dont  la  forme  est  le  prisme  oblique  à  base 
rhombe.  La  dissolution  de  ce  sel ,  de  même  que  celle  du  sel  so- 
dique ,  réagit  à  la  manière  des  alcalis.  Si  l'on  expose  les  cristaux 
à  l'air,  ils  s' effleurissent,  perdent  la  moitié  de  leur  base,  et  se  con- 
vertissent en  un  sel  acide.  Ces  cristaux  contiennent  10,2a  pour 
cent,  ou  a  atomes  d'eau.  Par  l'efflorescence,  ils  ne  perdent  que 
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de  Fammoniaque,  mais  point  d*eau.  Pour  avoir  du  biarséniate  am- 

•      ••• 
monîque ,  N  H^  As ,  il  suffit  de  sursaturer  d'acide  la  combinaison 

neutre.  Par  une  évaporalion  lente  et  spontanée,  il  cristallise  en 
gros  cristaux  réguliers,  dont  la  forme  primitive  est  Foctaèdre  à 
base  carrée,  et  qui  ne  s  altèrent  pas  à  l'air.  Ils  renferment  11,29 
pour  cent,  ou  2  atonies  d'eau.  Larséniate  amn;onique  est  décom- 
posé par  la  distillation  sèche,  et  donne  de  Tammoniaque,  de  Teau, 
du  gaz  nitrogène,  et  de  Tarsenic  réduit.  Le  sursel  donne  en  outre 
de  l'acide  arsénieux,  mais  il  ne  dégage  point  d'ammoniaque.  Le 
sousarséniate  ammonique ,  de  même  que  le  sousphosphate,  est  peu 
soluble  dans  leau. 

ArsénicUe  ammonico^sodique  ^  Ara*Âs+Na*  As.  On  le  prépare 
comme  le  phosphate  correspondant  j  dont  il  a  toutes  les  propriétés 
physiques.  Par  1  evaporation ,  il  est  décomposé,  et  transformé  en 
biarséniate  sodique.  Il  contient  9  atomes,  ou3i,9  pour  cent  d'eau. 
Arsénite  ammonique.  On  le  prépare  en  dissolvant  l'acide  arsé- 
nieux dans  l'ammoniaque  caustique.  On  ne  peut  l'obtenir  sous 
forme  solide  en  évaporant  sa  dissolution  ;  car  l'ammoniaque  se 
volatilise,  et  l'acide  arsénieux  cristallise  en  octaèdres,  sans  retenir 
une  trace  d'ammoniaque. 

Antimoniate  ammonique.  On  ne  l'obtient  sous  forme  solide 
qu'en  dissolvant  l'hydrate  antimonique  dans  l'ammoniaque  caus- 
tique; il  ne  se  conserve  en  dissolution  que  par  un  excès  d'ammo- 
niaque. Lorsqu'on  mêle  une  solution  d'antimoniate  potassique 
avec  du  sel  ammoniac,  il  se  forme  un  précipité  blanc  floconneux, 
qui  est  du  biantimoniate  ammonique,  La  liqueur  devient  alcaline, 
et  renferme  en  dissolution  un  peu  de  sel  neutre.  Abandonnée  à 
l'évaporation  spontanée,  elle  se  recouvre  d'une  pellicule  ,  et  laisse 
déposer  une  poudre  blanche,  qui,  l'un  et  l'autre,  sont  du  bi-an- 
timoniate  ammonique.  En  faisant  digérer  l'hydrate  antimonique 
dans  un  flacon  bouché,  avec  de  l'ammoniaque  caustique,  on 
n'obtient  cependant  rien  de  ce  qui  cristallise  par  le  refroidis- 
sement. 

Biantimonite  ammonique.  Il  se  précipite  lorsqu'on  verse  du 
chlorure  d'antimoine  dans  de  l'ammoniaque  caustique.  Le  préci- 
pité est,  jusqu'à  un  faible  degré,  soluble  dans  l'eau  :  celle-ci  se 
charge  d'ammoniaque ,  qui  dissout  une  petite  quantité  de  sel. 

Chromâtes  ammoniques.  a,  Chromate  neutre ,  N  H*  Cr.  Il  cristal- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


VANA.DATFS    AMMOMQUES.  3ll 

lise  en  aiguilles  jaune  citron ,  à  réaction  alcaline  et  trcs-solubles; 
la  solution  de  ces  cristaux,  soumise  à  Tévaporation ,  dépose  faci- 
lement de  l'oxyde  brun.  Par  l'application  de  la  chaleur,  ils  se  con- 
vertissent en  oxyde  vert ,  ce  qui  a  souvent  lieu  avec  production 
de  chaleur  et  de  lumière. 

b.  Bichromate  ammonique y  NH^Cr*.  Suivant  B'àttger^  on  l'ob- 
tient le  mieux  en  divisant  Tacide  cliromique  en  deux  parties 
égales  :  on  sature  Tune  exactement  d'ammoniaque, et  on  y  ajoute 
l'autre  moitié  de  l'acide;  puis  on  place  la  solution  du  sel 
dans  l'appareil  dessiccateur,  pour  la  faire  cristalliser.  11  se  passe 
beaucoup  de  temps  avant  que  la  cristallisation  commence;  il  se 
forme  de  très-gros  cristaux  rouge  grenat,  inaltérables  à  l'air.  Lors- 
qu'on chauffe  le  sel  en  un  point  jusqu'à  ce  qu'il  s'allume,  il  con- 
tinue à  se  décomposer  spontanément ,  avec  un  vif  dégagement  de 
lumière,  et  laisse  de  l'oxyde  chromique  volumineux,  qui  a  une 
ressemblance  frappante  avec  les  feuilles  roulées  de  thé  vert. 

Vanadates  ammoniques.  a.  Sel  neutre^  N  H*  V.  Ce  sel  est,  de  tous 
les  vanadates,  celui  qui  mérite  le  plus  d'être  connu,  parce  qu'il 
nous  fournit  le  moyen  d'obtenir  le  vanadium  et  ses  oxydes  à  l'état 
de  pureté.  On  le  prépare  en  mettant  du  sel  ammoniac  en  mor- 
ceaux dans  une  solution  d'un  vanadate  neutre  potassique  ou  so- 
dique.  Le  vanadate  ammonique  commence  bientôt  à  se  déposer 
sous  forme  de  petits  grains  cristallins  ou  de  poudre  blanche.  Même 
une  dissolution  de  sel  ammoniac  en  précipite  une  grande  partie  ; 
mais  ce  n'est  qu'en  saturant  le  liquide  de  ce  sel  qu'on  parvient  à 
séparer  tout  le  vanadate.  A  la  vérité,  il  en  reste  une  très-petite 
quantité  dans  le  liquide  ;  mais  on  peut  la  précipiter  au  moyen  de 
l'alcool,  ou  en  y  ajoutant  d'abord  un  sulfhydrate,  ensuite  un 
acide  ;  néanmoins  ,  je  le  répète ,  cette  quantité  est  très-peu  considé- 
rable. On  lave  le  précipité  d'abord  avec  une  dissolution  de  sel  am- 
moniac ,  et  ensuite  avec  de  l'alcool  faible ,  pour  en  séparer  le 
chlorure  ammonique.  Le  vanadate  ammonique,  séché  à  la  tempé- 
rature de  +20°  à  +3o°,  se  présente  sous  forme  d'une  poudre 
blanche.  A  une  température  plus  élevée ,  il  devient  jaune  ci- 
trin,  en  perdant  un  peu  de  sa  base.  11  est  peu  soluble  dans  l'eau 
froide,  qui  s'en  sature  fort  lentement;  mais  il  se  dissout  dans  l'eau 
bouillante  en  bien  plus  grande  quantité  ;  dans  ce  cas,  la  solution 
devient  jaune,  quoique  celle  obtenue  à  froid  soit  incolore.  Ce 
changement  de  couleur  a  lieu  également  dans  un  flacon  bouché 
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et  presque  rempli  ;  il  ne  dépend  donc  pas  de  la  formation  d'un  bi- 
vanadate.  Pour  puri6er  ce  sel  par  des  cristallisations  réitérées,  il 
faut  ajouter  un  peu  d*ammoniaque  à  Teau  bouillante  dans  laquelle 
on  le  dissout;  alors  la  solution  se  conserve  incolore,  et  le  sel 
cristallise  mieux  par  le  refroidissement.  Le  sel  blanc  ne  donne  ja- 
mais des  cristaux  réguliers;  il  affecte  toujours  la  forme  de  grains 
cristallins  plus  ou  moins  grands,  et  réunis  en  une  croûte  cohé- 
rente ,  qui  couvre  la  paroi  intérieure  du  vase.  Le  résultat  de  la 
cristallisation  est  le  méme^  qu'on  ait  recours  à  l'évaporation  spon- 
tanée ou  au  refroidissement;  par  le  premier  moyen,  on  obtient 
souvent  une  croûte  d'un  jaune  citrin.  Lorsqu'on  chauffe  le  vana- 
date  ammonique  sec  dans  un  creuset  couvert,  l'ammoniaque  ré- 
duit l'acide  vanadique,  et  laisse ,  après  le  refroidissement,  un 
oxyde  noir,  mais  qui  n'est  jamais  à  un  point  d'oxydation  fixe. 
Cela  tient  à  ce  que  la  chaleur  commence  par  chasser  une  portion 
d'ammoniaque  sans  décomposer  l'acide,  qu'il  se  produit  dans  le 
creuset  une  atmosphère  de  gaz  ammoniac,  et  que  cet  alcali  réduit 
à  l'état  de  sousoxyde  les  parties  d'acide  vanadique  qui  touchent 
au  creuset,  et  se  trouve,  par  conséquent, à  une  température  plus 
élevée  que  le  milieu  de  la  masse,  où  il  ne  se  forme  qu'un  vanadate 
vanadique.  Plus  la  chaleur  est  brusque ,  plus  il  y  a  de  sousoxyde 
de  formé.  Jetée  dans  l'eau,  la  masse  se  colore  presque  toujours 
en  vert. 

b.  Biifanadate  ammonique  y  NH^V.  Ce  sel  se  dépose,  par  le  re- 
froidissement, en  très-petits  cristaux  d'un  rouge  orangé  foncé. 
Par  l'évaporation  spontanée,  il  forme  des  cristaux  transparents 
plus  grands  et  plus  réguliers,  et  d'une  couleur  rouge  plus  intense 
que  celle  des  bivanadates  précédents.  L'alcool  le  précipite  complè- 
tement sous  forme  d'une  poudre  jaune  citron. 

c.  Sars^anadate  ammonique.  Lorsqu'on  mêle  une  solution  de  bî- 
sel  avec  de  l'acide  chlorhydrique ,  et  qu'on  l'évaporé  d'abord  à 
-h  3o**  ou  -h  4o*,  jusqu'à  ce  que  le  mélange  soit  devenu  incolore, 
et  ensuite  à  la  température  ordinaire  de  l'atmospère,  on  obtient 
un  dépôt  cristallin  ,  brun,  qui,  vu  au  microscope,  paraît  composé 
de  petits  grains  cubiques.  C'est  un  mélange  d'un  survanadate  am- 
monique avec  un  chloride  vanadique  basique  ;  la  formation  de  ce 
dernier  dépend  de  ce  qu'il  est  impossible  de  tomber  exactement 
sur  la  quantité  d'acide  chlorhydrique  qu'où  doit  ajouter  au  mé- 
lange. 
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Les  vanadates  ammoniques,  mêlés  avec  de  l'infusion  de  noix 
de  galle,  forment  un  liquide  noir,  qui  constitue  la  meilleure  encre 
à  écrire  dont  on  puisse  se  servir.  La  quantité  de  sel  qu'il  faut  pour 
que  l'encre  soit  d'un  noir  parfait  est  si  petite ,  qu'elle  ne  devra  pas 
être  prise  en  considération  lorsque  le  vanadium  sera  plus  généra- 
lement répandu.  L'écriture  obtenue  avec  cette  encre  est  d'un  noir 
parfait.  Les  acides  la  colorent  en  bleu,  mais  n'en  enlèvent  pas  les 
traces ,  comme  cela  arrive  quand  on  les  met  en  contact  avec  le 
tannate  ferrique  ;  les  alcalis  étendus  jusqu'au  point  où  ils  n'altèrent 
pas  le  papier,  ne  la  dissolvent  pas  ;  et  le  chlore,  qui  détruit  la 
couleur  noire,  n'efface  cependant  point  l'écriture,  même  quand 
celle-ci  es\  ensuite  exposée  à  un  courant  d'eau.  En  nn  mot,  si 
cette  encre  n'est  point  entièrement  indélébile ,  elle  résiste  cepen- 
dant fortement  aux  réactifs  qui  font  instantanément  disparaître 
l'écriture  faite  avec  l'encre  ordinaire;  et,  en  outre,  elle  est  plus 
noire  et  plus  coulante,  puisqu'elle  consiste  en  une  dissolution,  et 
non  en  un  précipité  délayé  dans  une  solution  de  gomme.  Reste  à 
savoir  comment  elle  résiste  à  l'action  du  temps. 

F'anadite  ammonique^  NH*V.  Il  s'obtient  comme  le  sel  potas- 
sique^ mais  il  est  complètement  insoluble  dans  une  liqueur  con- 
tenant de  l'ammoniaque  libre.  11  se  dissout  facilement  dans  l'eau 
pure.  La  solution  a  une  couleur  brune.  Séché  dans  le  vide,  il  n'est 
plus  soluble  dans  l'eau ,  ce  qui  paraît  indiquer  la  volatilisation  de 
l'ammoniaque. 

Molybdates  ammoniques. a.  Molybdate  neutre ^^ H* Mo.  Pour  le 
préparer,  on  verse  de  l'ammoniaque  concentrée  dans  une  disso- 
lution de  molybdate  ammonique  saturée  au  point  d'ébullition  ; 
quand  la  liqueur  répand  une  forte  odeur  d'ammoniaque ,  on  la 
laisse  refroidir.  Le  sel  cristallise  en  prismes  rectangulaires  à  quatre 
pans  ;  il  a  une  saveur  saline  piquante ,  avec  un  arrière-goût  mé- 
tallique. 

b.  Bimolybdate  ammomque^  NH*Mo*.  On  l'obtient  en  évapo- 
rant la  dissolution  du  sel  neutre  jusqu'à  ce  qu'elle  commence  à 
cristalliser.  11  se  dégage  de  l'ammoniaque ,  et  le  sel  se  dépose  sous 
forme  d'une  croûte  saline  très-pesante.  Si  l'on  abandonne  la  dis- 
solution à  l'évaporation  spontanée ,  le  sel  cristallise  lentement  en 
rhomboèdres  irréguliers  d'un  vert  bleuâtre  paieries  faces  de  ces 
cristaux  sont  striées ,  et  il  est  facile  de  les  fendre  dans  le  sens  des 
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clivages  parallèles  à  ces  stries.  La  poudre  de  ces  cristaux  est  blan- 
che ,  leur  dissolution  incolore.  Ce  sel  est  peu  soluble;  si  Ton  ajoute 
un  acide  à  sa  dissolution  y  il  se  précipite  une  poudre  blanche,  qui 
paraît  être  un  sursel  contenant  un  plus  grand  excès  d  acide  que  le 
bimolybdate.  Soumis  à  la  distillation  ^  le  molybdate  ammonique 
donne  de  l'eau ,  de  Famnioniaque  et  du  gaz  nitrogène ,  et  laisse 
de  Toxyde  molybdique  brun.  Quand  on  le  calcine  dans  des  vases 
ouverts  ,  il  laisse  de  Facide  molybdique. 

Tumgstate  ammonique.  Le  tungstate  neutre^  NH^  W,  est  inconnu. 
Le  bitungstate  cristallise  par  Tévaporation ,  soit  en  paillettes, 
comme  Tacide  borique ,  soit  en  aiguilles  contenant  i  atome,  ou 
3,3  pour  cent  d'eau.  Il  a  une  saveur  métallique ,  ne  s'altère  pas  à 
Fair,  et  laisse  de  l'acide  tungstique  jaune  quand  on  le  calcine; 
mais,  chauffé  à  l'abri  du  contact  de  Tair,  il  laisse  du  tungstate 
tungstique  bleu  indigo ,  tout  en  conservant  sa  forme  cristalline. 

Tantalate  ammonique.  On  l'obtient  en  versant  de  l'ammoniaque 
caustique  sur  de  l'acide  tantalique  aqueux.  La  combinaison  est  in- 
soluble ,  n'exerce  aucune  réaction  sur  le  papier  de  tournesol ,  et 
donne,  quand  on  le  calcine,  de  l'eau  et  de  l'ammoniaque.  Quand 
le  sel  reste  pendant  longtemps  à  l'air,  l'ammoniaque  se  volatilise. 
L'acide  tantalique  se  dissout  en  petite  quantité  dans  le  carbonate 
ammonique. 

Stannate  ammonique.  a.  Stannate  neutre ^  NH^Sn.  Il  se  précipite 
lorsqu'on  mêle  une  solution  de  stannate  potassique  avec  une  solu- 
tion de  sel  ammoniac.  On  porte  le  précipité  sur  un  filtre,  et  on  le 
débarrasse  de  l'eau  mère  par  le  lavage  à  l'ammoniaque  caustique. 
Le  stannate  neutre  ammonique  est  soluble  dans  l'eau  pure,  mais 
il  y  est  précipité  par  d'autres  sels,  même  par  l'ammoniaque.  Par 
la  dessiccation  à  Tair,  il  perd  de  l'ammoniaque,  b.  Bistannate^ 
NH*Sn'.  On  l'obtient  en  abandonnant  une  solution  aqueuse  du 
sel  précédent  à  l'évaporation  spontanée  :  il  perd  ainsi  la  moitié  de 
la  base.  La  liqueur  se  dessèche  en  une  masse  transparente,  jau- 
nâtre^ gomnieuse. 

•     .*.  .*. 

Permanganate  ammonique  ^  NH^Mn.  On  l'obtient  en  broyant 

du  permanganate  argen tique  avec  un  atome  de  chlorure  ammo- 
niacal et  avec  de  l'eau.  Il  cristallise  comme  le  sel  potassique, 
ne  contient  point  d'eau ,  et  se  décompose  facilement  par  la  cha- 
leur. 
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D.  Sulfosels  d'ammonium  et  (Tammoniaque, 

Suif  hydrate  aTz/wo/i/gru^  (hydrosulfate  d'ammoniaque)  ,NIi*  H. 
Cette  combinaison  peut  être  préparée  par  la  voie  sèche  et  par  la 
voie  humide.  Si  Ton  mêle  des  volumes  égaux  de  gaz  sulfide  hy- 
drique et  de  gaz  ammoniac,  ils  se  condensent  complètement,  et, 
d'après  Then^rd^  le  sulfhydrate  se  dépose,  sur  les  parois  du  vase, 
sous  forme  de  feuilles  ténues,  transparentes,  incolores,  qui, 
quand  on  bouche  le  flacon  et  qu'on  le  met  de  côté,  changent 
souvent  de  place ,  et  se  subliment  d'un  endroit  à  l'autre,  suivant 
que  le  verre  est  frappé  par  des  courants  d'air  plus  ou  moins 
chauds.  Exposé  à  l'air ,  ce  corps  en  attire  instantanément  l'hu- 
midité et  devient  jaune ,  en  se  transformant  en  bisulfure  d'ammo- 
nium. Par  la  voie  humide,  on  prépare  ce  sel  aux  usages  de  la 
chimie ,  par  le  procédé  qui  a  été  indiqué  pour  la  préparation  du 
sulfhydrate  potassique.  C'est  un  excellent  réactif,  qu'on  emploie 
souvent  dans  les  analyses  ;  mais  il  faut  pour  cela  qu'il  soit  bien 
saturé  de  sulfide  hydrique,  et  qu'il  n'ait  pas  été  conservé  dans  des 
flacons  mal  bouchés  ou  remplis  à  moitié;  car,  dans  ce  dernier 
cas ,  il  passe  peu  à  peu  à  l'état  d'hyposulfite  ammonique.  Dès  qu'il 
commence  à  déposer  du  soufre,  on  ne  peut  plus  l'employer 
comme  réactif.  Il  est  ordinairement  coloré  en  jaune ,  parce  qu'il 
contient  en  mélange  une  certaine  quantité  de  bisulfure  d'ammo- 
nium ,  dont  la  présence  est  presque  inévitable ,  mais  n'exerce  au- 
cune influence  nuisible.  On  l'emploie  aussi  en  médecine. 

Sulfocarhonate  ammonique  y  NH*C.  Pour  le  préparer,  Zeise 
indique  le  procédé  suivant ,  comme  préférable  à  tout  autre  :  On 
sature  de  gaz  ammoniac  dix  mesures  d'alcool  presque  anhydre , 
et  on  y  ajoute  une  mesure  de  sulfide  carbonique  ;  le  flacon  dans 
lequel  on  opère  le  mélange  doit  en  être  rempli ,  puis  bouché  her- 
métiquement. Quand  le  mélange  a  pris  une  couleur  brune  jau- 
nâtre, on  place  le  flacon  dans  de  l'eau  contenant  de  la  glace,  et 
on  l'y  laisse  pendant  une  heure  ;  le  sel  se  sépare  alors,  soit  à  l'état 
de  cristaux  penniformes,  soit  sous  forme  d'une  poudre  cristalline 
jaune,  qui  ressemble  en  partie  à  la  surface  de  la  liqueur.  On  filtre 
celle-ci  à  travers  un  linge,  on  lave  le  sel  plusieurs  fois  avec  de 
l'alcool  concentré ,  puis  avec  de  Téther ,  et  on  le  comprime  forte- 
ment entre  des  doubles  de  papier  ;  après  quoi  on  le  conserve  dans 
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un  flacon  bien  bouché,  et  qui  doit  en  être  rempli.  Si  ce  sel  est  mis 
en  contact  avec  Tair,  il  en  attire  rhumidité,  et  sa  couleur  jaune 
passe  au  rouge  sous  l'influence  de  Teau  :  c'est  en  raison  de  celte 
propriété,  et  pour  le  distinguer  du  sel  suivant,  que  Zeise  lui  a 
donné  le  nom  de  sel  devenant  rouge.  Il  est  volatil;  de  sorte  qu'en 
plein  air  il  se  vaporise  totalement.  Une  dissolution  d'une  partie  de 
ce  sel  dans  huit  parties  d'eau  est  rouge;  et  quand  on  l'éiend  d'eau, 
elle  devient  d*abord  brune,  puis  jaune.  I^a  dissolution  se  conserve 
sans  altération  dans  des  vases  qui  en  sont  remplis  et  bien  bou- 
chés ;  dans  des  vases  ouverts,  elle  laisse  déposer  une  poudre  grise. 
A  l'état  sec ,  ce  sel  peut  être  sublimé  sans  éprouver  de  change- 
ment^ même  après  avoir  été  mêlé  avec  du  carbonate  potassique 
anhydre.  On  obtient  du  sulfocarbonate  ammonique  en  mélange 
avec  du  carbonate  ammonique,  quand  on  mêle  de  l'ammoniaque 
liquide  avec  du  sulfide  carbonique,  et  qu'on  expose  le  tout,  pen- 
dant quelque  temps,  dans  un  flacon  qui  en  soit  bien  plein,  aune 
température  de  +  3o°  ;  mais  la  combinaison  s'opère  avec  beau- 
coup de  lenteur. 

Sulfophosphite  ammoniacal  ^  NH^P.  Bineau  fit  fondre  du  phos- 
phore et  du  soufre  dans  les  proportions  pour  former  du  sulGde 
phosphoreux ,  et  il  satura  cette  combinaison  par  du  gaz  ammo- 
niac :  loo  parties  de  sulfide  phosphoreux  absorbèrent  1^,5  parties 
d'ammoniaque.  Bien  qu'on  sache  que  la  combinaison  ainsi  ob- 
tenue de  phosphore  et  de  soufre  n'est  qu'un  mélange  de  sulfure 
et  de  persulfure ,  il  est  cependant  possible  que ,  par  l'action  de 
l'ammoniaque,  les  éléments  se  soient  transposés  dans  le  sulfide 
phosphoreux;  car  ce  qui  s'est  absorbé  correspond  exactement  à 
un  équivalent  de  chaque.  Le  produit  est  solide,  jaunâtre,  et  a  une 
saveur  hépatique.  11  s'humecte  à  l'air,  développe  de lammoniaque 
et  du  sulfide  hydrique.  Par  la  disiillation  sèche,  il  se  ramollit 
sans  fondre^  donne  du  sulfliydrate  ammonique,  du  sulfide  hy- 
drique libre,  et  du  sulfure  phosphorique ,  pendant  qu'il  reste  dans 
la  cornue  du  phosphure  de  nitrogène.  Il  se  dissout  dans  l'eau , 
avec  laquelle  il  forme  un  mélange  de  sulfophosphite,  de  sulfliy- 
drate et  de  phosphite  ammoniques. 

Sulfocarbonate  ammoniacal.  L'ammoniaque  sunit  au  sulfide 
carbonique  quand  on  met  celui-ci  en  contact  avec  du  gaz  ammo- 
niac sec.  La  combinaison  se  fait  très-lentement; il  en  résulte  une 
masse  solide,  de  couleur  jaune  de  paille,  qui  n'ofire  aucune  trace 
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de  cristallisation ,  et  que  Ton  peut  sublimer  dans  le  vase  où  elle  a 
été  préparée,  sans  qu'elle  soit  altérée.  Si  on  la  met  en  contact  avec 
de  Teau  ou  avec  Tair  humide,  elle  devient  instantanément  d*un 
jaune  orangé,  et,  au  bout  de  quelque  temps,  d*un  jaune  citrin.La 
couleur  orange  appartient  au  sel  précédent ,  qui,  dans  ce  cas ,  est 
produit  par  Toxydation  du  carbonate  aux  dépens  de  Teau. 

Sulfurénate ammonique,^W  +  C^ïl*WS*.    D après  Zeise ,  on 
Tobtient  quand  on  sature  de  gaz  ammoniac  loo  mesures  d'alcool 
à  la  température  de  +  lo*",  qu'on  ajoute  à  cette  liqueur  4o  à  5o 
mesures  d'alcool,  et  qu  on  mêle  le  tout  avec  i6  mesures  de  sul- 
fide  carbonique;  il  se  dépose  alors  du  sulfocarbonate  ammonique. 
Au  bout  d'une  demi-heure ,  on  filtre  la  liqueur  à  travers  un  linge, 
et  on  la  recueille  dans  un  flacon,  qui  doit  en  être  complètement 
rempli.  On  bouche  bien  ce  dernier ,  et  on  le  laisse  pendant  dix 
heures  à  la  température  de  +i5%  puis  on  le  refroidit  jusqu'à -hS", 
et  on  finit  par  l'entourer  de  glace.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures, 
la  cristallisation  est  presque  terminée;  cependant  il  se  dépose  en- 
core un  peu  de  sel  dans  les  vingt-quatre  heures  suivantes.  Le  sel 
cristallise  en  longs  cristaux  brillants,  d'un  jaune  citrin.  L'inten- 
sité de  la  nuance  varie,  sans  dilTérence apparente  dans  la  compo- 
sition. On  lave  les  cristaux ,  d'abord  avec  de  petites  portions  d'al- 
cool à  la  glace ,  puis  avec  de  l'éther;  ensuite  on  les  sèche  dans  le 
vide.  Ce  sel  peut  être  conservé  à  l'état  sec;  mais,  pour  peu  qu'il 
contienne  de  l'humidité,  il  se  décompose  aisément.  Il  ne  renferme 
point  d'eau  combinée ,  se  dissout  facilement  dans  l'eau ,  moins 
bien  dans  l'alcool,  surtout  à  froid,  difficilement  dans  l'éther,  et 
nullement  dans  l'huile  de  pétrole.  Sa  dissolution  aqueuse  concen- 
trée est  jaune ,  celle  qui  est  étendue  est  incolore.  Il  est  sans  action 
sur  le  papier  réactif,  et  on  ne  peut  le  chauffer  jusqu'à  +  So^'sans 
qu'il  soit  décomposé  de  la  manière  que  j'ai  indiquée  en  parlant 
des  sulfocyanhjdrates  en  général.  La  dissolution  peut  être  con- 
servée dans  des  flacons  pleins  et  bien  bouchés.  Ce  sel  n'est  pas 
volatil,  et  se  décompose  quand  on  le  soumet  à  la  distillation ,  en 
donnant  un  corps  jaune ,  oléagineux ,  du  sulfocarbonate  et  du 
cyanure  ammoniques.  Il  reste  dans  la  cornue  une  masse  qui  n'est 
pas  altérée  quand  on  la  chauffe  jusqu'au  rouge  naissant,  et  qui 
est  jaune  après  le  refroidissement.  Cette  substance  est  une  com- 
binaison bien  remarquable  de  carbone,  de  soufre  et  de  nitrogène; 
elle  est  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool  et  le  sulfide  carbonique. 
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Chauffée  à  l'air  libre,  elle  brûle  difficilement,  en  dégageant  du 
gaz  acide  sulfureux.  L'acide  chlorhydrique  n'exerce  aucune  action 
sur  elle,  et  Tacide  nitrique  .concentré  ne  l'attaque  que  lentement. 
Elle  se  délite  dans  l'acide  sulfurique  concentré,  et  paraît  s  y  dis- 
soudre à  la  température  ordinaire.  Une  dissolution  étendue  de 
potasse  caustique ,  même  bouillante,  ne  l'attaque  pas;  mais  quand 
on  la  fidt  fondre  à  une  douce  chaleur ,  avec  de  l'hydrate  potas- 
sique cristallisé,  on  obtient  une  masse  dont  la  dissolution  aqueuse 
contient  du  sulfocyanure  potassique.  Chauffée  jusqu'au  rouge 
blanc  dans  des  vases  distillatoires ,  une  partie  de  cette  substance 
se  sublime ,  tandis  qu'une  autre  se  décompose. 

Sulfarséniates  amnioniques.  eu  Sulfarséniate  neutre,  Aju'Âs. 
Abandonné  à  l'évaporation  spontanée,  il  se  dessèche  en  une 
masse  tenace  et  visqueuse,  d'un  jaune  un  peu  rougeàtre;  cette 
masse  ne  durcit  pas ,  et  ne  peut  être  complètement  séchée  sans 
éprouver  de  décomposition.  Quand  ou  la  chauffe  dans  un  vase 
distillatoire,  elle  entre  d abord  en  fusion  et  donne  un  peu  d'eau; 
ensuite  il  distille  un  liquide  jaune,  qui  contient  du  bisulfure  d'am- 
monium, et  il  reste  du  sulfide  arsénieux,  qui  finit  par  se  sublimer 
sans  résidu. 

b.  Soustulfarseniate  ammonique ,  3N  H*  As.  Le  meilleur  moyen 
pour  le  préparer  consiste  à  mêler  le  sel  neutre  avec  du  sulfhy- 
drate  ammonique ,  à  chauffer  doucement  le  mélange,  et  à  y  ajou- 
ter de  l'alcool  chaud ,  avec  lequel  on  l'agite.  Par  le  refroidisse- 
ment de  la  liqueur ,  le  sel  cristallise  en  prismes  incolores ,  qu'on 
lave  avec  de  l'alcool ,  et  que  l'on  comprime  entre  du  papier.  Ces 
cristaux  se  conservent  assez  bien  à  l'air,  mais  leur  surface  devient 
ordinairement  jaunâtre.  Soumis  à  la  distillation  ,  ils  sont  décom- 
posés comme  le  sel  neutre.  Si  l'on  fait  bouillir  dans  un  vase  dis- 
tillatoire la  dissolution  de  ce  sel  ou  du  sel  neutre ,  il  distille  du 
sulfure  d'ammonium,  et  la  liqueur  devient  d'un  orange  foncé.  En 
se  refroidissant ,  elle  dépose  une  poudre  jaune ,  qui  correspond  y 
par  sa  composition,  au  sel  potassique  sursaturé  de  sulfide  arsé- 
nique. 

e.  Bisulfarséniate  ammonique  y  NH^As.  Il  reste  dissous  dan$ 
l'alcool  quand  on  précipite  le  sel  neutre  par  ce  liquide.  —  Si  l'on 
fait  sublimer  un  mélange  de  sel  ammoniac  et  de  sulfarséniate  po- 
tassique neutre  et  fondu,  on  obtient  de  l'eau  et  de  l'ammoniaque, 
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plus  un  sublimé  jaune,  qui  est  un  mélange  de  sel  ammoniac  et 
de  sulfosel  ammonique,  sursaturé  de  sulfide  et  insoluble. 

Le  sulfide  arsénique  est  dissous  par  l'ammoniaque  concentrée; 
mais  quand  celle-ci  est  étendue^  le  sulfide  est  décomposé,  et  il 
reste  du  soufre.  L'ammoniaque  concentrée  laisse  aussi  une  petite 
quantité  de  soufre  indissous.  En  général,  le  sulfide  arsénique  laisse 
toujours  une  petite  quantité  de  soufre ,  même  quand  on  le  dis- 
sout dans  les  sulfhydrates.  Ajoutons  toutefois  que ,  dans  ce  der- 
nier cas,  le  soufre  peut  provenir  des  sulfhydrates;  car  l'air  fait 
éprouver  à  ces  sels  une  décomposition  partielle ,  qu'il  est  impos- 
sible de  prévenir. 

Si  l'on  introduit  du  sulfide  arsénique  dans  du  gaz  ammoniac, 
celui-ci  en  est  absorbé ,  et  la  masse  se  transforme  en  un  sel  qui 
est  du  sulfarséniate  ammoniacal.  Il  est  légèrement  jaunâtre,  et  se 
dissout  dans  l'eau;  au  bout  de  quelque  temps,  la  dissolution 
donne  un  précipité  jaune  très-abondant.  A  l'air,  ce  sel  se  décom- 
pose; l'ammoniaque  se  volatilise,  et,  après  quelques  heures,  il 
ne  reste  que  du  sulfide  arsénique. 

Sulfafséniate  sodico-ammonique  sesquibasique.  On  obtient  ce 
soussel  quand  on  mêle  les  dissolutions  des  deux  sulfarséniates , 
qu'on  ajoute  à  la  liqueur  de  l'alcool  chaud ,  et  qu'on  agite  le  tout. 
Par  le  refroidissement ,  il  cristallise  en  petites  tables  quadrilatères 
sur  les  parois  du  verre.  Il  est  encore  plus  facile  de  le  préparer  en 
dissolvant  du  sulfarséniate  sesquisodique  dans  une  petite  quantité 
d'eau  froide  y  et  ajoutant  à  la  dissolution  du  sel  ammoniac  en  pro- 
portion juste.  Abandonnée  à  Tévaporation  spontanée,  la  liqueur 
dépose  des  cristaux  limpides ,  qui  sont  incolores  ou  légèrement 
jaunâtres;  ils  affectent  la  forme  de  prismes  hexagones,  qui  ont 
deux  faces  plus  larges  que  les  autres,  et  sont  coupés  droit  au 
sommet ,  d'où  résultent  des  tables  quadrilatères  quand  les  deux 
faces  plus  larges  excèdent  en  largeur  de  beaucoup  les  autres.  Ces 
cristaux  se  conservent  sans  altération  à  lair.  Soumis  à  la  distilla- 
tion ,  ils  donnent  du  sulfure  d'ammonium  et  un  peu  d'eau,  et  lais- 
sent du  sulfarséniate  sodique.  Ils  sont  beaucoup  plus  solubles  dans 
l'eau  que  le  sel  sodique  seul.  —  En  mêlant  simplement  les  disso- 
lutions des  deux  sulfosels  neutres ,  elles  se  dessèchent  en  une 
masse  jaune, n  offrant  aucune  propriété  qui  annoncerait  Texistence 
d'un  sel  double. 

Sulfarsénite  ammonique ^    :à^W  As.  Il  prend  naissance  quand 
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on  dissout  le  sulfide  arsénieux,  soit  dans  le  sulfhydrate  ammo- 
nique,  soit  dans  l'ammoniaque  caustique.  Pendant  Tévaporation 
spontanée,  ce  sel  se  décompose,  et  laisse  une  poudre  brune,  qui 
consiste  en  un  mélange  du  sulfide  arsénique  avec  un  degré  infé- 
rieur de  sulfuration.  Si  Ton  abandonne  à  Tévaporation  spontanée 
la  dissolution  ammoniacale  du  sulfide  arsénieux,  la  masse  qui  reste 
est  d'un  jaune  orangé.  Le  sulfide  arsénieux  est  dissous  par  le  car- 
bonate ammonique  bouillant.  —  En  ajoutant  de  l'alcool  à  la  dis- 
solution aqueuse  du  sel  neutre,  on  obtient  un  précipité  blanc, 
cristallin ,  qui  devient  brun  en  peu  d'instants.  Mais  si,  avant  d'a- 
jouter l'alcool ,  on  a  versé  un  excès  de  sulfhydrate  ammonique 
dans  la  dissolution,  on  obtient  une  liqueur  laiteuse,  qui  devient 
peu  à  peu  limpide,  pendant  qu'il  se  dépose  de  légers  cristaux  pen- 
niformes ,  qui  ne  sont  autre  chose  que  Je  soussel.  Reçus  sur  un 
filtre  et  lavés  à  lalcool ,  ils  sont  blancs  ;  mais  ils  jaunissent  à  l'air 
en  exhalant  du  sulfure  d^ammonium,  et  finissent  par  laisser  du 
sulfide  arsénieux,  lequel  cependant  retient  du  sulfide  ammonique, 
et  dégage  de  l'ammoniaque  quand  on  le  mêle  avec  de  la  potasse. 

Sulfarsénite  ammoniacal.  Le  sulfide  arsénieux  qu'on  introduit 
dans  du  gaz  ammoniac,  après  l'avoir  soumis  à  la  lévigation  et 
séché,  absorbe  un  peu  de  gaz,  sans  changer  d'aspect.  L'eau  lui 
enlève  alors  une  petite  quantité  d'arsénite  et  de  sulfarsénite  am- 
monique ;  à  l'air  libre,  l'ammoniaque  qu'il  contient  s'échappe 
avec  promptitude.  Suivant  Bineau^  loo  parties  de  sulfide  arsé- 
nieux prennent  6  \  parties  d'ammoniaque,  =NH^  + As\ 

Hyposulfarsénite  ammonique,  H  se  forme  quand  on  conserve 
une  dissolution  très-concentrée  de  sulfarsénite  neutre  pendant 
longtemps  dans  un  flacon  bouché;  il  se  dépose  alors  sur  la  paroi 
interne  du  verre  de  petits  grains  d'hyposulfarsénite,  qui  se  réu- 
nissent en  une  croûte  d'un  brun  foncé ,  n'ayant  aucune  appa- 
rence cristalline.  Chauffé  dans  un  appareil  distillatoire,  ce  sel 
donne  de  l'ammoniaque,  et  laisse  du  sulfidehyparsenieux.il  ab- 
sorbe du  gaz  ammoniac,  en  prenant  une  couleur  plus  claire;  mais 
à  lair  il  abandonne  ce  gaz. 

Sulfantimoniate  ammonique.  On  l'obtient  en  dissolution  lors- 
qu'on dissout  du  sulfure  antimonique  dans  du  sulfhydrate  anti- 
monique  :  il  se  dégage  du  sulfide  hydrique  avec  effervescence. 
Mais  on  ne  l'obtient  sous  forme  solide  ni  par  l'évaporation,  ni  par 
la  précipitation  à  l'alcool  :  le  sulfide  se  précipite  avec  une  petite 
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quantité  de  sulfobase.  On  Toblient  aussi  en  dissolvant  le  sulfide 
dans  l'ammoniaque  caustique  :  il  reste  du  biantimoniate  antimo- 
nique  non  dissous. 

Sulfotellurite  triammoniqne  ^  3NH*  +  Te.  Ce  sel  est  produit 
quand  on  décompose  Toxysel  correspondant  par  le  gaz  sulfide  hy- 
drique. La  dissolution  doit  être  évaporée  dans  le  vide,  sur  de  la 
potasse  caustique.  Le  sel  ammonique  cristallise,  comme  le  sel  po- 
tassique, en  prismes  d'un  jaune  clair.  Une  petite  portion  de  la 
base  se  volatilise;  mais,  dès  que  l'espace  en  est  rempli,  la  disso- 
lution n'abandonne  plus  que  de  l'eau. 

Sulfomolybdate  ammonique^  NH*+Mo.  Le  meilleur  mode  de 
préparation  consiste  à  décomposer  l'oxysel  neutre  par  le  gaz  sul- 
fide hydrique.  On  peut  aussi  obtenir  ce  sel  en  dissolvant  Tacide 
molybdique  dans  le  sulfhydrate  ammonique;  mais  alors  il  y  a 
mise  en  liberté  d'une  certaine  quantité  d'ammoniaque,  qu'il  faut 
chasser  par  Tévaporation.  Quand  on  verse  du  sulfhydrate  ammo- 
nique sur  du  sulfide  molybdique  récemment  précipité,  il  se  forme 
aussi  du  sulfomolybdate  ammonique ,  mais  il  n'est  pas  saturé  de 
sulfide.  Le  meilleur  procédé  pour  l'obtenir  sous  forme  solide  est 
de  mêler  de  l'alcool  à  une  dissolution  un  peu  concentrée  de  sul- 
fomolybdate ammonique;  le  sel  se  précipite  alors  sous  forme 
d'une  poudre  rouge  cinabre.  Si  le  mélange  a  lieu  à  chaud ,  le  sel 
cristallise,  par  le  refroidissement,  en  écailles  rouges  de  cinabre. 
A  l'air ,  il  devient  d'un  brun  foncé ,  quand  l'alcool  en  est  égoutté. 
Si  l'on  abandonne  la  dissolution  aqueuse  à  l'évaporalion  spon- 
tanée,  il  se  dépose,  sur  le  bord  de  la  liqueur,  des  cristaux  qui 
réfléchissent  une  lumière  verte  ;  mais  la  majeure  partie  de  la  dis- 
solution se  dessèche,  dans  le  milieu,  en  une  masse  d'un  gris  noi- 
râtre,  brillante,  non  cristalline,  qui  se  dissout  assez  bien  dans 
Teau,  et  consiste  principalement  en  un  sel  sursaturé  de  sulfide 
molybdique.  Le  sel  neutre  et  le  sel  sursaturé  sont  très-peu  solu- 
bles  dans  Talcool. 

nypersulfomolyhdate  ammonique^  NH*Mo.  On  l'obtient  en 
versant  du  sulfhydrate  ammonique  sur  Thypersulfide  molybdique 
encore  humide;  ce  dernier  se  réduit  en  une  poudre  jaune,  qui 
devient  d'un  rouge  foncé  en  se  desséchant,  probablement  par  la 
perte  d'une  portion  de  sulfobase.  Cette  combinaison  se  forme  en- 
core plus  facilement  lorsque  le  sulfhydrate  ammonique  a  été 
m.  ai 
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préalablement  mêlé  avec  un  peu  d ammoniaque  caustique;  elle 
est  insoluble  dans  la  liqueur  aloaline ,  colore  en  jaune  Teau  de  la- 
vage ,  et  se  dissout  dans  l'eau  bouillante. 

Sulfotungstate  ammonique^  NIPW.  La  meilleure  manière  de 
l'obtenir  est  de  décomposer  par  le  sulfîde  hydrique  une  dissolu- 
tion concentrée  de  Toxysel  correspondant;  le  sulfosel  qui  vient 
de  se  former  se  dépose  peu  à  peu  en  cristaux  d*un  rouge  clair, 
qui  ressemblent,  par  leur  aspect,  au  sel  potassique.  Ce  sel  décré- 
pite fortement  quand  on  le  chauffe,  donne  un  peu  d'eau  et  de 
sulfure  d'ammonium  ,  et  laisse  du  sulfure  tungstique  gris  et  bril- 
lant, qui  conserve  la  forme  des  morceaux  cristallins  décrépites.  11 
se  dissout  beaucoup  mieux  dans  de  Teau  pure  que  dans  de  l'eau 
qui  contient  déjà  un  autre  sel.  La  dissolution  est  peu  décomposée 
par  l'évaporation  spontanée,  et  ne  produit  point  de  sel  double 
avec  le  nitrate  ammonique. 

La  liqueur  d'où  le  sulfotungstate  ammonique  a  cristallisé,  pen- 
dant l'action  du  sulBde  hydrique ,  donne,  par  l'évaporation  spon- 
tanée, un  sel  jaune,  cristallisé  en  tables  carrées,  qui  ressemble 
parfaitement  à  la  modification  correspondante  du  sel  potassique 
double.  Soumis  à  la  chaleur ,  il  se  comporte  exactement  comme 
le  sel  simple. 

E.  Sels  d* ammonium  et  d* ammoniaque  copules. 

Dans  le  tome  II,  j'ai  fait  mention,  à  l'article  Ammonium^  de 
trois  bases  :  l'ammonium  ou  l'oxyde  ammonique  est  la  base  am- 
moniacale ,  mais  inséparablement  copulée  avec  un  autre  corps , 
qui  accompagne  la  base  dans  toutes  ses  combinaisons  avec  les 
acides.  Je  vais  maintenant  communiquer  ce  que  nous  savons  re- 
lativement aux  sels  formés  par  ces  bases  copulées. 

I.  Sels  ûCammoniure  d^ oxyde  urénique  et  d^ oxyde  uréno^ammo^ 

nique  {i). 

Les  combinaisons  de  l'oxyde  uréno-ammonique  avec  les  acides 
peuvent  être  produites  de  différentes  manières.  Le  procédé  le  plus 

(i)  Nous  avons  tiché  de  rendre  aussi  fidèlement  que  possible  le  texte  allemand,  qui 
porte  ;  Salz9  von  Urénoxyd- Ammonium  und  von  Urènoxyd-Ammonïumoxyd, 
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facile  consiste  à  décomposer  Toxalate  d'oxyde  uréno-ammonique 
par  un  ^el  calcaire,  dont  lacide  doit  s'unir  à  l'oxyde  uréno-am- 
monique. Probablement  on  réussirait  aussi  en  mêlant  des  quan- 
tités atomiques  déterminées  de  nitrate  d  oxyde  uréno-ammonique 
et  de  sels  de  baryte ,  de  plomb  ou  d  alcali,  avec  d'autres  acides  en 
dissolution  aqueuse,  en  évaporant  le  mélange  au  bain-marie  jus- 
qu'à siccité,  et  enlevant  le  nouveau  sel  d'oxyde  uréno-ammonique 
par  Talcool  anhydre.  Plusieurs  chimistes  n'ont  pu  obtenir  les  sels 
que  Cap  et  Henry  préparaient  avec  des  acides  faibles ,  et  ils  dé- 
clarent que  ce  que  ces  derniers  avaient  pris  pour  des  sels  cristal- 
lisés n'était  que  des  cristaux  d'oxyde  urénique  ammoniacal.  Mais 
les  sels  qui  seront  décrits  ici  sont  hors  de  toute  contestation.  Le 
meilleur  moyen  de  reconnaître  les  sels  de  cette  base  consiste  dans 
l'emploi  de  l'acide  nitrique,  qui  donne  naissance  à  un  sel  cristal<« 
lisant  en  écailles,  très-soluble  dans  l'eau  pure,  mais  très-peu 
soluble  dans  un  liquide  qui  contient  en  mélange  beaucoup  d'acide 
nitrique  libre  :  il  s'y  précipite,  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins 
long ,  après  l'addition  d'un  grand  excès  d'acide  nitrique,  et  on  le 
reconnaît  à  sa  forme  écailleuse.  Il  ne  faut  pas  cependant  oublier 
ici  que  l'acide  nitrique  dont  on  se  sert  doit  étr^  exempt  d'acide 
nitreux,  car  celui-ci  détruit,  avec  dégagement  de  gaz  oxyde  ni- 
trique, la  copule  de  la  base ,  et  ne  produit  ensuite  que  du  nitrate 
ammonique. 

Chlorure  ammonique  (T oxyde  urénique  y  C'H*N*0*Amd.  On 
l'obtient  en  exposant  de  l'oxyde  urénique  ammoniacal  à  un  cou* 
rant  de  gaz  acide  chlorhydrique  anhydre.  Ce  gaz  est  absorbé  avec 
dégagement  de  chaleur ,  de  sorte  que  le  composé  qui  se  forme 
fond  en  un  liquide  jaunâtre  qui  coule  épais  comme  de  l'huile,  et 
se  solidifie,  par  le  refroidissement,  en  une  masse  cristalline  feuil- 
letée. Après  que  toute  absorption  de  gaz  acide  chlorhydrique  a 
cessé,  on  en  chasse  l'excès  de  l'appareil  par  un  courant  d'air  sec. 
Le  sel  ainsi  produit  peut  se  conserver  dans  un  vaisseau  sec  e| 
bien  fermé;  mais,  exposé  à  l'air,  il  attire  l'humidité  ^  il  s'évapore 
du  gaz  acide  chlorhydrique ,  et  il  reste  de  l'oxyde  urénique  am- 
moniacal. L^  même  décomposition  s'effectue  parla  dissolution  du 
sel  dans  l'eau ,  de  manière  qu'après  l'évaporation  de  la  liqueur  il 
cristallise  de  l'oxyde  urénique  ammoniacal ,  et  il  reste  de  l'acide 
chlorhydrique  en  dissolution.  L'alcool  anhydre  dissout  le  sel  sans 
décompositioti  ;  mais  on  n'a  pas  examiné  si  l'on  peut  de  nouveau 
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obtenir  le  sel  en  évaporant  l'alcool  dans  Tappareil  dessiccateur. 
Cette  combinaison  fut  d'abord  préparée  par  Erdmann  ^  puis  par 
Pelouze.  C'est  le  seul  sel  haloïde  d'oxyde  urénique  ammoniacal 
qu'on  connaisse. 

Sulfate  uréno-ammonique  (sulfate  d'urée) ,  C'H*N' Am  S.  On 
l'obtient  en  dissolvant  de  l'oxalate  urénb-animonique  dans  deux 
fois  son  poids  d'eau,  et  faisant  digérer  la  solution  avec  du  gypse 
récemment  précipité,  et  lavé  jusqu'îi  ce  que  tout  l'acide  oxalique 
soit  combiné  avec  la  chaux;  puis  on  décante  le  liquide,  on  préci- 
pite par  l'alcool  le  sulfate  calcique  dissous,  et  on  évapore  la  liqueur 
filtrée  :  le  composé  cristallise  en  aiguilles  ou  sous  forme  de  grains. 

Nitrate  uréno-ammonique  (nitrate  d'urée),  C*H*N*0*AmN. 
On  le  prépare  en  saturant  l'acide  par  la  base.  On  l'obtient  aussi 
de  la  manière  suivante  :  On  évapore  l'urine  jusqu'à  consistance 
sirupeuse;  on  entoure  le  résidu  de  glace  pour  le  rafraîchir,  et  on 
le  mêle  avec  environ  trois  fois  son  poids  d'acide  nitrique  de  i,2S 
à  1,3  poids  spécifique,  soigneusement  dépouillé  d'acide  nitreux 
par  rébullition.  Par  l'agitation  avec  l'acide,  on  obtient  un  déga- 
gement de  gaz  oxyde  nitrique ,  provenant  en  grande  partie  de  la 
décomposition  d'autres  éléments  de  l'urine  par  l'acide  employé; 
'  la  masse  ne  tarde  pas  à  se  prendre  en  une  bouillie  brune  d'écaillés 
cristallines  ,  d'où  l'on  décante ,  au  bout  de  5  à  6  heures,  le  liquide 
acide.  La  masse  cristalline  est  ensuite  portée  sur  une  brique  net- 
toyée qui  absorbe  l'acide  restant,  et  complètement  desséchée 
entre  des  doubles  de  papier  brouillard.  On  dissout  ensuite  le  sel 
dans  l'eau,  on  débarrasse  la  solution  de  sa  couleur  brune  par  du 
charbon  animal  bien  lavé ,  on  l'évaporé  au  bain-marie ,  et  on  la 
laisse  refroidir  pour  la  faire  cristalliser.  Si ,  pendant  le  refroidis- 
sement, on  y  ajoute  de  1  acide  nitrique^  libre,  la  masse  saline 
augmentera  de  quantité  ;  pour  préparer  le  sel  en  grand ,  il  est 
plus  économique  d'évaporer  l'eau  mère,  pour  la  faire  cristalliser 
de  nouveau.  Quelques  chimistes  prescrivent  de  traiter  par  l'alcool 
Turine  évaporée ,  de  chasser  par  la  distillation  l'alcool  de  la  solu- 
tion filtrée,  et  de  traiter  le  résidu  par  l'acide  nitrique;  mais  ce 
moyen  est  trop  dispendieux.  Le  sel  ainsi  formé  cristallise,  par  le 
refroidissement  de  sa  solution ,  en  grandes  lames  brillantes.  Par 
une  évaporation  spontanée,  il  s'effleurit  bien  plus  fortement  que 
tout  autre  sel  sur  les  parois  du  vase;  cependant  il  se  produit  aussi, 
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dans  Ifl  liqueur,  des  cristaux  prismatiques,  transparents.  Il  a  une 
saveur  acide;  il  est  trés-soluble  dans  Teau  et  dans  Talcool,  et  se 
conserve  intact  à  Tair  libre.  Par  la  distillation  sèche,  il  donne, 
suivant  Prout,  d'abord  un  gaz  combustible,  et  se  convertit  en  ni- 
trate aramonique,  qui  se  décompose  ensuite  de  la  manière  ordi- 
naire, sans  résidu  de  charbon. 

D'après  Pelouze^  le  sel  en  question  dégage,  à  +  140**)  un  mé- 
lange de  I  volume  de  gaz  nitrogène  et  de  i  volume  de  gaz  acide 
carbonique  :  une  partie  de  la  copule  se  décompose ,  et  il  reste  un 
mélange  de  nitrate  animonique  et  d*oxyde  urénique  ammoniacal 
dépouillé  de  son  acide  nitrique;  cet  acide  se  trouve  donc  détruit, 
dans  une  partie  du  sel,  parla  copule  d*une  autre  partie.  Lorsqu'on 
dissout  alors  le  résidu  dans  un  peu  d'eau  chaude,  on  voit,  par  le  re- 
froidissement, cristalliser  l'oxyde  urénique  ammoniacal ,  pendant 
que  le  nitrate  ammonique  reste  en  dissolution.  Lorsqu'on  conti- 
nue, au  contraire,  l'application  delà  chaleur  à  une  température 
un  peu  plus  élevée  ,  il  se  dégage  du  gaz  oxyde  nitreux,  de  Teau , 
du  carbonate  ammonique  :  l'oxyde  urénique  ammoniacal,  ainsi 
que  le  nitrate  ammonique,  sont  décomposés  chacun  d'une  ma« 
nière  particulière,  et  indépendamment  l'un  de  l'autre.  Cependant 
l'eau ,  formée  par  la  décomposition  du  nitrate  ammonique,  paraît 
exercer  quelque  influence  sur  l'acide  cyanurénique  qui  devait  res- 
ter de  l'oxyde  urénique  ammoniacal  :  cet  acide  acquiert  ainsi  des 
propriétés  toutes  différentes,  et  ses  éléments  sont  groupés  dans 
d'autres  rapports.  Le  nouvel  acide  ainsi  formé  n'a  pas  reçu  de  nom, 
et  n'a  pas  non  plus  été  analysé.  Il  est  très-peu  soluble  dans  l'eau, 
et  ressemble,  sous  quelques  rapports,  à  l'acide  benzoïque.  —  Si, 
pendant  cette  expérience ,  la  température  est  trop  élevée,  l'oxyde 
urénique  ammoniacal  brûle  aux  dépens  de  l'acide  nitrique,  ave« 
production  de  feu  et  de  lumière ,  en  même  temps  qu'il  se  forme 
d'autres  produits;  ainsi,  chauffé  brusquement  sur  une  lame  de 
platine ,  il  se  décompose  avec  explosion.  Sa  dissolution  dans  l'eau 
est  accompagnée  d'un  abaissement  de  température  considérable. 
La  solution  saturée,  étant  traitée  par  une  quantité  suffisante  d'a- 
cide nitrique, laisse  déposer  la  plus  grande  partie  du  sel  sous  forme 
de  petites  écailles  cristallines.  L'acide  oxalique  y  précipite  de  l'oxa- 
late  d'oxyde  urénique  ammoniacal.  Par  l'ébullition  de  la  solution 
aqueuae,  il  se  dégage  peu  à  peu  du  gaz  acide  carbonique  avec  ef» 
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fervescénce  ^  et  le  sel  se  convertit  en  nitrate  et  carbonate  atnmo- 
niqties.  Il  est  très-soluble  dans  l'alcool. 

Relativement  à  la  composition  de  ce  sel,  on  n*a  pas  encore  dis* 
sipé  toutes  les  incertitudes.  Regnault^  dont  la  formule  a  été  adop* 
tée  ci-dessus,  le  trouva,  oprès  une  combustion,  composé  de  la 
manière  suivante  : 

Atomes.  Centièmes. 

Carbone 2  9)7^^ 

Hydrogène 10  ^^o^^ 

Nitrogène 6 34)4o4 

Oxygène 8 $1,822 

Oxyde urénique ammoniacal.  56,244 

Acide  nitrique 43,756 

Poids  atomique,  =  1 543,75.  Ce  chimiste  ajoute  que  s'il  manquait 
à  la  composition  du  sel  les  2  atomes  d'hydrogène  et  i  atonie  d'oxy- 
gène nécessaires  pour  faire  changer  l'ammoniaque  en  oxyde  am- 
monique,  il  faudrait  obtenir^  par  la  combustion,  une  quantité 
d'acide  carbonique  correspondant  à  10,61  pour  cent  de  carbone, 
c'est-à-dire,  i  centième  de  plus  que  n'en  indique  le  résultat  de 
l'expérience;  et  la  quantité  de  nitrogène  devrait  être  =37,506, 
c'est-à-dire  3  centièmes  de  plus.  Avant  Regnault^  Prout  avait  déjà 
analysé  ce  sel,  et  l'avait  trouvé  composé  de  52,63  pour  cent  d'urée 
et  de  47>37  pour  cent  d'acide  nitrique.  Après  Regnault  est  venu 
Lehmann ,  qui  a  exécuté  la  même  analyse  :  il  se  servit  d'une  quan- 
tité déterminée  de  sel  sec ,  qu'il  décomposa  parle  carbonate  bary- 
tique;il  sépara  l'oxyde  urénique  ammoniacal  du  sel  barytique  au 
moyen  de  l'alcool  anhydre,  et  obtint  ainsi  52,93  pour  cent  d'oxyde 
urénique  ammoniacal,  et  une  quantité  de  nitrate  barytique  corres- 
pondant à  une  quantité  de  47)^^  pour  cent  d'acide  nitrique;  il  n'y 
avait  donc  que  0,07  pour  cent  de  perte.  Si  les  2  atomes  d'hydro- 
gène et  I  atome  d'oxygène  nécessaires  pour  convertir  l'ammo- 
niaque en  oxyde  ammonique  avaient  été  contenus  dans  le  sel, 
ils  auraient  dû  être  séparés  par  la  méthode  analytique,  et  l'ana- 
lyse aurait  dû  indiquer  une  perte  d'un  peu  plus  de  7  \  pour  cent. 
D'après  cette  expérience,  le  nitrate  d'oxyde  urénique  ammoniacal 

serait  =C*H'N'0' AkN;  d'après  le  calcul,  il  serait  composé  de 
52,696  d'oxyde  urénique  ammoniacal  et  de  47>3o4  pour  cent  d'a- 
cide nitrique,  et  le  poids  atomique  serait  seulement  i43i,27« 
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Oxaldte  tiréno'-ammomtfue  (ox^late  d'urëe),  C*H*N*0*AmG. 
On  le  prépare  de  la  manière  suivante  :  On  évapore  de  l'urine  jus- 
qu'à siccité  au  bain-marie,  et  on  épuise  le  résidu  par  Talcooi  an- 
hydre ,  pour  enlever  tout  ce  qui  peut  se  dissoudre;  On  chasse  lal- 
cool  par  la  distillation  au  bain-marie;  on  dissout  le  résidu  jautiè 
dans  un  peu  d'eau  ,  et  on  le  fait  digérer  avec  une  petite  quantité 
de  charbon   animal ,  qui  le  décolore  presque  complètement.  On 
filtre  la  liqueur,  on  la  chauffe  jusqua  -f-So**,  et  on  y  fait  dis- 
soudre de  lacide  oxalique  autant  qu'elle  peut  en  dissoudre  à  cette 
température.  Par  le  refroidissement,  elle  dépose  des  cristaux  in- 
colores d'oxalate  d'oxyde  uténo-ammonique.  Si ,  pendant  la  dis- 
solution de  l'acide   oxalique,  la    température  s'élève  à  près  de 
+  loo^,  la  liqueur  se  colorera  en  brun  foncé,  et  répandra  une 
odeur  désagréable.  L'oxalate  d'oxyde  uréno-ammonique,  qui  cris- 
tallise, est  d'un  beau  rouge,  et  quelquefois  rouge  brun.  On  peut 
cependant  enlever  cette  coloration  au  moyen  d'iine  très-petite 
quantité  de  charbon  anitnal.  Il  faut  évaporer  l'eau  mère  acide  à 
une  douce  chaleur  ;  pendant  cette  évaporation ,  on  obtiendra  en* 
core  des  cristaux.  Lorsque  le  liquide  commence  à  s'épaissir  et  n*a 
plus  de  savçur  très-acide ,  il  faut  y  ajouter  de  nouveau  de  l'acide 
oxalique  et  chauffer,  pour  obtenir  une  plus  grande  quantité  d'oxa- 
late  uréno-ammonique.  On  recueille  les  cristaux,  et  on  les  débar- 
rasse de  l'eau  mère,  en  les  lavant  avec  un  peu  d'eau  glacée;  puis 
on  les  dissout  dans  l'eau  bouillante  contenant  une  toute  petite 
quantité  de  charbon  animal^  et  on  filtre  la  liqueur ,  qui  laisse  dé- 
poser l'oxalate  uréno<ammonique  d'un  blanc  de  neige.  L'eau  mère 
donne  ,  par  l'évaporation  ,  encore  une  petite  portion  de  cristaux 
incolores,  et  cristallise  jusqu'à  la  dernière  goutte. 

Ce  sel  se  présente  en  cristaux  micacés  longs  et  minces,  qui  sont 
d'autant  plus  larges  que  leur  formation  a  été  plus  lente.  11  a  une 
saveur  franchement  acide,  fond  par  la  chaleur,  et  entre  ensuite 
en  ébullition  :  il  se  produit  du  carbonate  ammonique  et  de  Tacide 
cyanurique,  tout  comme  pour  l'urée  seule;  en  même  temps  l'acide 
oxalique  se  change  en  gaz  acide  et  en  gaz  oxyde  carboniques.  Si 
le  sel  renferme  de  Toxalate  potassique ,  il  se  forme  aussi  un  peu 
de  cyanure  ammonique,  et  un  résidu  charbonneux,  qui  contient 
la  potasse.  Il  se  dissout  abondamment  dans  l'eau  bouillante,  et  y 
cristallise  de  nouveau  par  le  refroidissement.  A  +  16°,  dans  loo 
parties  de  solution,  il  y  a  4)1 6  parties  de  sel;  en  d'autres  termes, 
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loo  parties  d'eau  dissolvent  4j37  parties  de  sel.  Par  Taddition 
d'un  excès  d  acide  oxalique^  on  précipite  une  partie  du  sel  en  dis- 
solution. Il  est  moins  soluble  dans  Talcool  que  dans  Teau  ,  et  la 
différence  de  solubilité  pour  l'alcool  bouillant  ou  froid  est  bien 
moindre  que  pour  leau.  loo  parties  d'alcool  de  o,833  ne  dissol- 
vent, à  -f- 16°,  que  i,6  parties  d'oxalate  uréno-ammonique. 

Rtgnault  chercha  à  démontrer,  par  une  combustion,  queTam- 
moniaque  s'y  trouve  sous  forme  d'oxyde  ammonique.  A  Tappui  de 
cela  »  il  a  allégué  que  l'analyse  par  la  combustion  ne  donne  pas 
plus  de  2i3  pour  cent  de  carbone ,  au  lieu  que,  dans  le  cas  con- 
traire, on  devrait  en  obtenir  24>8  pour  cent ,  et  qu'on  a  4>79  pour 
cent  d'eau ,  tandis  que  ,  dans  l'autre  cas ,  on  ne  devrait  en  avoir 
que  4>i3  pour  cent.  Je  dois  cependant  ajouter  que  j'ai  moi-même 
analysé  ce  sel,  et  que  je  l'ai  trouvé  composé  de  62,564  d'oxyde 
urénique  ammoniacal ,  et  de  3^,436  pour  cent  d'acide  oxalique , 
sans  obtenir  8  |pour  cent  de  perte,  qu'aurait  dû  produire  l'atome 
d'eau  douteux.  Si  le  sel  est  =z:C'H*N'0*  AkC,  il  renferme,  d'a- 
près le  calcul,  6a,6i9  pour  cent  d'oxyde  urénique  ammoniacal, 
et  37,381  pour  cent  d'acide  oxalique. 

L'oxalate  uréno-ammonique  paraît  se  combiner  avec  les  oxa- 
lates  neutres  alcalins  pour  former  des  sels  doubles,  solubles  dans 
l'alcool,  et  décomposables  par  la  chaux,  de  manière  à  donner 
un  précipité  d'oxalate  calcique  et  de  l'oxyde  urénique  ammoniacal, 
qui  reste  en  dissolution  avec  l'oxalate  alcalin.  Cette  combinaison 
n'est  ni  dissoute  ni  détruite  pai»  l'alcool  5  en  la  dissolvant  dans 
Teau  et  évaporant  la  solution  ,  on  obtient  un  sirop  épais ,  qui  se 
prend  peu  à  peu  en  une  masse  saline  incolore. 

Cyanurénate  uréno-ammonique  (cyanurate  d'urée).  On  l'obtient 
en  faisant  bouillir  lacide  dans  une  solution  concentrée  d'oxyde 
urénique  ammoniacal ,  et  filtrant  la  liqueur  encore  chaude  et  la 
laissant  refroidir  :  le  sel  cristallise  en  prismes.  On  l'obtient  aussi 
par  la  distillation  sèche  de  l'acide  urique.  11  est  soluble  dans  l'al- 
cool. Il  est  décomposé  par  l'acide  nitrique,  avec  formation  de 
nitrate  uréno-ammonique  et  séparation  d'acide  cyanurénique.  On 
se  sert  pour  cela  le  mieux  d'une  solution  très-étendue. 

a.  Sels  d^amido'Cklorure  de  platine  et  d'ammonium  (base  de  Gros). 

On  n'a  examiné  qu'un  petit  nombre  dç  sels  formés  par  cette 
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base.  Ces  sels  sont  remarquables  en  ce  que,  par  la  calcination, 
ib  se  détruisent,  en  laissant  du  platine  métallique  qui^  en  disso- 
lution, ne  peut  être  précipité  ni  par  le  zinc,  ni  par  le  sulfide  hy- 
drique. La  potasse  caustique  en  sépare  la  base  intacte  ;  mais  celle- 
ci  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur,  sans  qu'il  y  ait  d*odeur 
ammoniacale.  Lorsqu'on  fait  bouillir  la  liqueur  avec  un  excès  de 
potasse,  il  se  dégage  de  Tammoniaque  pendant  qu'il  se  forme  un 
précipité  blanc.  On  n'a  pas  examiné  de  plus  près  la  nature  de  ce 
précipité.  Suivant  Gros^  il  contient  du  platine,  et  se  dissout  dans 
les  acides;  peut-être  est-ce  aussi  une  base,  mais  d'une  composi* 
tion  modifiée.  A  +  lao**,  il  devient  gris  blanc ,  et  à  +  aSo",  il  fait 
explosion.  Il  ne  renferme  ni  potasse  ni  chlore,  et  forme,  avec  les 
acides ,  des  combinaisons  particulières  cristallisables.  Il  paraît  être 
composé  de  platine,  d'hydrogène,  de  nitrogène  et  d'oxygène. 
Lorsqu'on  mêle  les  solutions  des  sels  de  Gros  avec  le  nitrate  ar- 
gentique,  il  se  produit,  par  l'ébullition  du  mélange ,  un  trouble 
qui  ne  ressemble  pas  à  du  chlorure  argentique,  et  parait  renfer- 
mer, outre  celui-ci,  encore  d'autres  corps.  Le  principal  caractère 
qui  fait  distinguer  ces  sels  de  ceux  de  la  base  de  Reiset  consiste 
en  ce  que,  étant  mêlés,  sous  forme  solide ,  avec  du  carbonate  po- 
tassique et  sodique,  puis  fortement  calcinés,  on  obtient  une  masse 
de  platine  réduit,  à  laquelle  l'eau  enlève  un  sel  qui  contient  du 
chlorure  potassique  ou  sodique ,  et  qui ,  après  la  saturation  de 
l'alcali  au  moyen  de  l'acide  nitrique ,  donne  un  précipité  abon« 
dant  avec  le  nitrate  argentique. 

Le  chlorure  (chloro-amidure  platinique  et  ammonique),  NH*d 
H-NH*PtGl,  s'obtient  en  mêlant  une  dissolution  du  nitrate 
dont  la  préparation  a  déjà  été  indiquée  à  l'histoire  de  la  base , 
tome  II,  page  456,  avec  une  solution  de  chlorure  sodique,  ou 
seulement  avec  de  l'acide  chlorhydrique  :  le  chlore  se  précipite 
sous  forme  d'une  poudre  blanche  très -fine.  Lorsqu'on  lave  le  pré- 
cipité avec  un  peu  d'eau  glacée,  et  qu'on  le  dissout  ensuite  dans 
l'eau  bouillante,  on  obtient  le  sel  cristallisé,  par  un  refroidisse- 
ment lent,  en  octaèdres  transparents,  réguliers,  un  peu  jaunâtres, 
qui  ne  renferment  pas  d'eau  chimiquement  combinée.  La  disso- 
lution aqueuse,  traitée  par  le  nitrate  argentique,  donne  un  pré- 
cipité de  chlorure  argentique  pur,  et  il  reste  dans  la  liqueur  le 
nitrate  de  la  base. 

Le  sulfate  (sulfate  de  chloro-amidure  platinique  et  ammonique), 
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NH*Pt€lH-NH*S,  s  obtient  en  disaoKant  le  nitrate,  avec  le 
concours  d'une  douce  chaleur,  dans  l'acide  sulfurique  étendu.  La 
solution  laisse,  par  un  refroidissement  lent,  déposer  le  sel  en  ai- 
guilles fines  ,  transparentes,  renfermant  de  l'eau  de  cristallisation, 
qui  s'en  Ta  à  une  douce  chaleur,  tandis  que  les  cristaux  devien- 
nent opaques  et  anhydres.  On  obtient  encore  ce  sel  en  mêlant  une 
solution  chaude  concentrée  du  nitrate  avec  une  solution  concen- 
trée de  sulfate  sodique.  Par  le  refroidissement,  la  masse  se  prend 
en  une  bouillie  d'aiguilles  fines.  Lorsqu'on  traite  une  solution  du 
sulfate  saturée  à  chaud  par  l'acide  nitrique  en  grand  excès,  il  se 
forme,  par  le  refroidissement,  le  nitrate  de  la  base.  Le  sulfate  a 
pour  caractère  que  sa  dissolution  n'est  précipitée  par  le  chlorure 
barytique  qu'après  l'addition  d'un  acide  libre. 

Le  nitrate^  NH*PtGl-HNH*N,  dissous  jusqu'à  saturation  dans 
l'eau  bouillante,  se  dépose,  par  le  refroidissement,  en  prismes  in- 
colores ou  faiblement  jaunâtres ,  transparents  ,  brillants  et  aplatis, 
qui  ne  renferment  pas  d'eau  de  cristallisation.  Il  est  assez  peu  so- 
luble  dans  l'eau  froide.  Tel  qu'on  l'obtient  directement  en  traitant 
le  chlorure  platinique  ammoniacal  par  l'acide  nitrique,  il  faut  le 
faire  cristaUiser  plusieurs  fois  pour  qu'il  soit  parfaitement  pur. 

Le  phosphate  s'obtient  en  mêlant  la  solution  du  sel  précédent 
avec  une  solution  de  phosphate  potassique  ou  sodique  ;  le  sel  ne 
tarde  pas  à  cristalliser  en  petits  cristaux  brillants,  transparents, 
très-peu  solubles  dans  l'eau  froide. 

"Le  carbonate  s'obtient  par  voie  de  précipitation  ,  au  moyen  du 
carbonate  sodique,  sous  forme  de  flocons  insolubles  dans  l'eau. 
Susceptibles  d'être  lavés  et  desséchés  sans  altération.  11  se  dissout 
dans  les  acides,  avec  dégagement  de  gaz  acide  carbonique. 

Hoxalate^  NH'Pt€l  -|-MI*G,  s'obtient  en  mêlant  la  solution 
saturée  à  chaud  du  nitrate  avec  l'acide  oxalique  ou  l'oxalate  neutre 
potassique  ou  sodique  :  il  se  sépare  sous  forme  d'un  précipité 
blanc  grenu,  insoluble  dans  l'eau,  et  anhydre. 

Lejormiate  se  produit  lorsqu'on  mêle  une  solution. chaude 
concentrée  du  nitrate  avec  une  solution  de  formiate  potassique  ou 
sodique.  Par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  il  cristallise  en  pe- 
tits prismes  jaunâtres,  transparents  et  brillants.  Le  sel  noircit  par 
la  chaleur. 
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Le  tarprUe  s*pbtiftnt  dune  minière  analogue,  et  se  déposeï  par 
le  refroidissement  I  en  petits  cristaux. 

3*  Sels  d'amidure platinico'ammonique  (base  de  Reiset). 

Ces  sel§  ressemblent  beaucoup  aux  se)s  précédents,  même  dans 
leurs  réactions;  mais  ils  s'en  distinguent  essentiellement  en  ce  que, 
étant  mêlés  avec  du  carbonate  potassique  ou  sodique,  etcbaufTés 
jusqu'au  rouge  dans  un  creuset  de  platine,  tous  les  sels  de  la  base 
de  Reiset^  excepté  le  chlorure,  ne  donnent  pas  de  trace  de  chlo- 
rure sodique  dans  le  sel  qu'on  obtient  en  épuisant ,  après  la  calci- 
fiatioq ,  le  résidu  par  l'eau  \  tandis  que  tous  les  sels  de  la  base  de 
Gros^  traités  de  la  même  manière,  et  après  que  l'alcali  confenu 
dai^s  l'eau  d'épuisement  a  été  saturé  par  l'acide  nitrique,  don- 
Dent  un  précipité  de  chlorure  argentique  après  l'addition  du  ni- 
trate argentique.  * 

Pour  préparer  ces  sels,  on  forme  d'abord  le  chlorure  de  la  base, 
puis,  avec  celui-ci^  on  produit  le  sel  que  l'on  exige.  On  obtient  le 
chlorure  en  dissolvant,  à  l'aide  de  la  chaleur,  le  chlorure  pjati- 
nique  ammoniacal  dans  l'ammoniaque  caustique.  Le  chlorure  pla- 
tonique ammoniacal  existe  dans  deux  états  isomériques  ;  l'un  est 
vert  et  insoluble  dans  l'eau,  l'autre  est  jaune ,  soluble  dans  l'eau 
bouillante,  et  pas  tout  à  fait  insoluble  dans  l'eau  froicje.  Le  sel  vert 
se  convertit  peu  à  peu  en  sel  jaune,  par  une  ébullition  prolongée 
dans  beaucoup  d'eau  :  il  s'y  dissout,  et  se  dépose  de  no^veau  par 
le  refroidissement.  Il  se  dissout  facilement  dans  l'ammoniaque 
caustique  chaude,  et  la  liqueur  renferme  le  chlorure  en  question, 
outre  l'excès  d'ammoniaque  employée,  qu'on  peut  chasser  par 
l'évaporation. 

Reiset  prépare  le  chlorure  en  faisant  bouillir  le  chlorure  plati- 
nique  ammoniacal  vert  dans  de  l'ammoniaque  caustique  ;  il  faut 
y  ajouter  de  temps  en  temps  de  nouvelles  portions  d'ammoniaque, 
pour  remplacer  ce  qui  s'est  volatilisé  pendant  l'ébuUition.  On  con- 
tinue ainsi  jusqu'à  ce  que  la  combinaison  verte  soit  dissoute.  Dans 
cette  opération  il  se  produit,  par  Tébullition,  le  chlorure  plati- 
nico-ammoniacal  jaune,  qui  se  change  immédiatement,  par  l'am- 
moi)iaque ,  en  amidure  de  platine  chloro-ammonique.  U  faut  con- 
tinuer l'ébuUition  pendant  très-longtemps,  ce  qui  fait  perdre 
beaucoup  d'ammoniaque. 
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Peyrone  prépare  le  chlorure  d*après  une  méthode  de  son  in- 
vention. Il  dissout  du  chlorure  platineux,  à  la  température  de  Té- 
bullition,  dans  de  l'acide  chlorhydrique ,  et  sature  i*acide  libre 
de  la  liqueur  par  du  carbonate  ammonique ,  qu'on  peut,  sans  in- 
convénient, ajouter  en  excès.  Il  se  forme  ainsi  une  dissolution 
rouge  grenat,  contenant  un  sel  double  de  chlorure  ammonique 
et  de  chlorure  platineux ,  insoluble  dans  Teau.  Lorsqu'on  chauffe 
ensuite  cette  dissolution  jusqu'à  l'ébullition,  en  y  ajoutant  du 
carbonate  ammonique  par  portions  successives ,  et  qu'on  continue 
l'ébullition  de  la  liqueur ,  chargée  constamment  d'un  excès  de 
carbonate  ammonique ,  jusqu'à  ce  que  de  rouge  la  liqueur  soit 
devenue  jaune  paille,  il  se  précipite  un  corps  vert,  d'où  le  liquide 
est  filtré  bouillant.  Par  le  refroidissement,  il  se  sépare  du  chlorure 
platinico-ammoniacal  jaune ,  et  il  reste  dans  la  liqueur  le  chlo- 
rure, qu'on  précipite  par  l'alcool  pour  le  débarrasser  du  sel  am- 
moniac qui  s'y  trouve  mêlé.  Le  précipité  de  chlorure  platinico- 
ammonique  jaune  donne  aussi  le  même  sel,  par  sa  dissolution 
dans  l'ammoniaque  caustique  chaude. 

Au  moyen  de  ce  chloinire ,  qui  est  assez  soluble  dans  l'eau,  on 
prépare,  suivant  Peyrone^  d'une  manière  très-simple,  d'autres 
sels.  A  cet  effet ,  on  n'a  qu'à  ajouter  l'acide  à  la  dissolution  :  le 
nouveau  sel  se  précipite  immédiatement ,  ou  ne  tarde  pas  à  cris- 
talliser. Ceci  se  fonde  en  partie  sur  un  excès  de  l'acide  qui  s'y 
trouve  ajouté ,  en  partie  sur  ce  que  la  plupart  des  sels  de  cette 
base  sont  moins  solubles  que  le  chlorure,  surtout  dans  une  li- 
queur acide;  aussi  se  précipitent-ils  en  laissant  de  l'acide  chlor- 
hydrique dans  la  liqueur.  Reiset  prépare  les  autres  sels  en  décom- 
posant le  chlorure  par  un  sel  d'argent  :  il  se  précipite  du  chlorure 
argen tique,  pendant  que  l'acide  du  sel  d'argent  employé  reste  en 
combinaison  avecl'amidure  platînico-ammonique.  Enfin,  une  troi- 
sième méthode  consiste  à  unir  directement  l'acide  avec  la  base 
libre  ou  avec  le  carbonate. 

Ces  sels  sont  complètement  neutres,  en  général  incolores,  et 
d'une  saveur  salée,  sans  arrière-goût  du  platine  qui  s'y  trouve 
contenu.  Ils  ont  cependant  une  grande  tendance  à  retenir  du  chlo- 
rure platinico-ammonique  jaune ,  qui,  comme  matière  colorante, 
leur  donne  une  teinte  jaunâtre  :  par  leur  dissolution  dans  l'eau 
froide,  ils  laissent  une  petite  portion  d'une  poudre  jaune,  dont  ils 
pe  peuvent  être  complètement  débarrassés  que  par  des  cristallio 
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sations  répétées.  Cette  couleur  jaune  y  adhère  surtout  d'une  ma- 
nière opiniâtre,  si  Ton  prépare  les  sels  d*après  la  méthode  de 
ReUet ,  à  laide  du  chlorure ,  retiré  du  chlorure  platinico-ammo- 
nique  vert  par  une  ébullition  prolongée  avec  l'ammoniaque. 

Le  chlorure  (chloro-amidure  platinico*ammonique) ,  NH*€l-f- 
PtNH*.  On  l'obtient  d  après  l'une  des  méthodes  qui  viennent 
d'être  décrites  :  en  traitant  la  liqueur  ammoniacale,  contenant 
souvent  du  sel  ammoniac,  par  de  lalcool,  il  se  précipite  sous 
forme  d'une  poudre  cristalline  d'un  blanc  de  neige,  qui,  après  le 
lavage  à  l'alcool,  se  dissout  dans  l'eau,  où  il  cristallise  par  évapo- 
ration.  Il  cristallise  en  longues  aiguilles  quadrilatères  transpa- 
rentes, qui  prennent  plusieurs  centimètres  de  longueur,  si  l'on 
opère  sur  une  plus  grande  qitantité  de  matière.  Entre  +  loo^  et 
•4-  iao°,  ces  cristaux  perdent,  suivant  Reiset^  i  atome  ou  5,07 
pour  cent  d'eau,  qu'ils  reprennent  très*rapidement  à  l'air  après 
le  refroidissement.  Quant  aux  cristaux  plus  gros,  il  arrive  souvent 
qu'ils  se  brisent,  par  le  refroidissement,  avec  tant  de  violence, 
que  les  fragments  en  sont  projetés  tout  autour.  A  +  aSo*^,  le  sel 
perd  de  l'ammoniaque,  et  laisse  du  chlorure  platinico-ammonique 
jaune.  Chauffé  à  H-3oo°  ,  il  ne  laisse  que  du  platine  métallique. 
A  -H  1 6**, 5 ,  le  sel  anhydre  n'a  besoin  que  de  4  parties  d'eau  pour 
se  dissoudre;  il  est  plus  soluble  encore  dans  l'eau  bouillante.  11 
est  insoluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther  ;  ces  deux  liquides  le 
précipitent  aussi  de  sa  solution  aqueuse.  La  potasse  et  la  soude  le 
décomposent,  et  donnent  naissance  à  du  chlorure  potassique  et  à 
du  chlorure  sodique,  pendant  que  la  base  devient  libre,  et  reste 
en  dissolution  dans  la  liqueur.  Lorsqu'on  traite  une  solution  con- 
centrée de  ce  sel  par  un  amalgame  de  potassium ,  il  se  forme  du 
chlorure  potassique,  et  l'amalgame  se  réduit  en  une  poudre  noire 
pesante,  qui,  d'après  Peyrone^  renferme  du  mercure  uni  à  du 
platine ,  à  du  nitrogène  et  à  de  l'hydrogène  ;  c'est  une  combinai- 
son du  mercure  avec  l'amidure  platinico-ammonique. 

Le  chloro-amidure  platinico-ammonique  donne,  avec  le  chlo- 
rure platinique ,  un  sel  double  très-peu  soluble  ;  il  ressemble , 
sous  ce  rapport,  au  chlorure  ammonique,  ainsi  qu'à  tous  les  chlo- 
rures d'ammonium  copules  avec  des  substances  d'origine  organi- 
que ou  avec  des  carbures  d'hydrogène.  Lorsqu'on  verse  la  solution 
aqueuse  du  chlorure  dans  une  solution  de  chlorure  platinique,  il 
se  produit  un  précipité  rouge  cristallin,  qui  se  compose  de  i 
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atonie  de  chloro-amidure  platinico-ammonique  et  d^  i  atome  de 
chlorure  platinique  =(NH*  +  PtNH')  +  Pt€l».  Le  composé  se 
forme  aussi  lorsqu'on  dissout  le  chlorure  platinico-ammonique  vert 
par  une  ébullition  prolongée,  dans  une  dissolution  de  chlorure  ph^ 
tinique,  et  qu'on  filtre  la  liqueur  encore  bouillante.  Le  sel  double, 
qui  était  dissous  dans  la  liqueur  bouillante,  se  dépose,  par  le  refroi- 
dissement, en  petits  cristaux  rouges,  brillants.  La  liqueur  qui  reste 
est  rouge,  et  renferme  un  sel  double  soluble,  composé  de  chlorure 
platinique  et  de  chlorure  platineux  :  cle  deux  atomes  de  chlorure 
platinico-ammoniacal,  i  atome  de  chlorure  platineux  s'est  uni  à  du 
chlorure  platinique  pour  former  le  sel  double  soluble  indiqué  (ou 
plutôt  pour  former  du  sesquichlorure,  =PtGl'),  et  le  second  atome, 
avec  toute  sa  proportion  d'ammoniaque,  a  donné  naissance  au 
chlorure  de  Reiset^  dont  l'union  avec  une  autre  partie  de  chlo- 
rure platinique  a  déterminé  la  formation  du  sel  double  cristallisé. 

Ces  deux  sels  s'unissent  encore  dans  un  autre  rapport  pour 
former  un  sel  double  :  celui-ci  se  précipite  sous  forme  d'une 
poudre  volumineuse  verte,  lorsqu'on  verse  goutte  k  goutte  du 
chlorure  platinique  dans  une  solution  de  chloro-amidure  plati^ 
nico-ammonique,  de  manière  que  ce  dernier  corps  soit  toujours 
en  excès.  Il  se  compose  de  a  atomes  de  chloro-amidure  platinico- 
ammonique  et  de  I  atome  de  chlorure  platinique,  =(Nfi^€rl  + 
Pt»H»)+Pt€l\ 

Le  bromure^  NH^Br  +  PtNH*,  s'obtient  soit  en  saturant  la 
base  par  l'acide,  soit  en  décomposant  exactement  le  sulfate  par  le 
bromure  barytique.  Il  cristallise ,  par  évaporation ,  en  cristaux 
cubiques.  Sa  solution  supporte  Tébiillition. 

Hiodure^  ^N*I-hPtNH%  s'obtient  comme  le  précédent.  Il 
cristallise  en  écailles  nacrées^  anhydres.  Sa  dissolution  est  décom- . 
posée  par  l'ébuUition  :  il  se  dégage  de  l'ammoniaque,  et  il  se  pré* 
cipite  de  l'iodure  platinico-ammonique  jaune,  qui  se  redissout 
dans  l'ammoniaque  caustique,  pour  reproduire  l'iodo-amidure 
platinico-ammonique. 

Le  cyanure  n'a  pu  être  obtenu.  Lorsqu'on  sature  la  solution 
aqueuse  de  la  base  par  de  l'acide  cyanhydrique,  il  se  forme  du 
cyanure  ammonique  dans  la  liqueur,  pendant  qu'il  se  précipite 
du  cyanure  platinico-ammonique  blane.  Celui-ci  se  dissout  dans 
l'ammoniaque  caustique  bouillante  ^  mais,  par  le  refroidissement, 
il  cristallise  intact. 
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Sulfate  cCamidure  platinico-ammonique  ,  NH*S-f-  PtNH*.  On 
l'obtient,  suivant  Pejrrone^  avec  la  plus  grande  facilité,  en  mêlant 
la  solution  du  chlorure  avec  deTacide  sulfurique  un  peu  étendu  \ 
il  se  précipite  un  sursel  en  paillettes  cristallines  abondantes;  mai^ 
ou  n'en  a  pas  encore  pu  déterminer  exactement  Texcès  d  acide. 
Dès  que  Tacide  sulfurique  ne  donne  plus  de  précipité ,  on  laiss|9 
la  liqueur  acide  s*égoutter,  on  presse  les  paillettes  cristallines 
entre  des  doubles  de  papier  brouillard ,  et  on  les  dissout  dans  So 
fois  leur  poids  d'eau  bouillante;  par  le  refroidissement,  le  sulfate 
neutre  cristallise  en  octaèdres,  souvent  gros  et  transparents* 
L*excès  d'acide  reste  dans  la  liqueur ,  et ,  comme  le  sel  est  peu  io* 
lubie  dans  Teau  acide,  il  en  favorise  la  cristallisation  complète* 
Le  sel  est  insoluble  dans  Falcool.  D'après  Beiset  y  on  obtient  le 
sulfate  en  précipitant,  par  une  solution  de  chlorure,  une  solu- 
tion bouillante  de  sulfate  argentique ,  saturée  à  la  température  de 
1  ebuUition  ;  on  filtre  la  liqueur  bouillante,  et  on  la  laisse  refroidir  ; 
le  sel  cristallise  d'abord  en  petits  grains  blancs,  brillants,  anhj* 
dres,et  enfin  en  lamelles  ou  paillettes  transparentes,  contenant 
I  atome  d'eau  de  cristallisation  ,  qui  s'en  va  facilement  et  laisse 
les  cristaux  opaques.  Diaprés  Reiset,  ce  sel  exige  3a  parties  d'eat; 
à  +  i6%5  pour  se  dissoudre ,  et  il  se  dissout  dans  une  quantité 
beaucoup  moindre  d'eau  bouillante.  Suivant  Pétrone  y  il  exige  | 
pour  se  dissoudre,  5o  à  6o  fois  son  poids  d'eau  bouillante.  On 
s'explique  difGcilement  cette  différence  dans  les  résultats,  d'autant 
plus  que  ce  chimiste  a  préparé,  par  la  méthode  de  Reiset,  un  sel 
ayant  les  mêmes  propriétés. 

Nitrate  y  NH*N+PtNH*.  On  l'obtient  en  précipitant  la  solu- 
tion du  chlorure  par  l'acide  nitrique  :  il  se  forme  des  aiguilles  blan- 
ches fines,  qui,  par  le  lavage  à  l'alcool,  sont  débarrassées  d*un 
excès  d'acide,  et  qui,  par  une  nouvelle  cristallisation  dans  l'eau, 
se  changent  en  cristaux  plus  gros  et  plus  réguliers.  Ce  sel  ne  ren- 
ferme pas  d'eau,  et  supporte  4-200°  sans  perdre  de  son  poids  et 
sans  se  décomposer.  A  une  chaleur  plus  forte,  il  brûle  comme  de 
la  poudre  à  canon.  Il  se  dissout  dans  10  parties  d'eau  bouillante  ^ 
et  il  est  insoluble  dans  Talcool.  Dissous  dans  l'acide  nitrique  chaud 
et  traité  par  un  peu  d'alcool ,  il  développe,  suivant  Pejrrone^  une 
vapeur  qui  irrite  au  plus  haut  degré  les  narines  et  les  yeux,  et  qui, 
étant  introduite  dans  une  flissolution  du  même  sel  avec  l'acide  ni- 
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trique,  donne  naissance  à  un  corps  d'un  bleu  outremer.  Dans  la 
solution  chauffée  et  mêlée  d'alcool ,  il  se  précipite  un  corps  jaune  ; 
maison  n a,  jusqu'à  présent,  analysé  ni  le  corps  bleu,  ni  le  corps 
jaune. 

Le  carbonate  s'obtient  à  plusieurs  degrés  de  saturation.  Lors- 
qu'on sature  la  solution  aqueuse  de  la  base  avec  du  gaz  acide 
carbonique,  il  se  précipite  une  poudre  blanche  cristalline,  qui 
est  le  bicarbonate,  La  liqueur  contient  encore  une  portion  de  ce 
sel  en  dissolution  ,  de  sorte  que ,  par  l'ébuUition ,  il  se  dégage  de 
l'acide  carbonique;  et,  après  la  dessiccation  à  une  douce  chaleur, 
il  reste  une  croûte  saline,  qui  est  le  sesquicarbonate,  ou  composé 
de  I  atome  de  carbonate  neutre  et  de  i  atome  de  bicarbonate.  La 
dissolution  de  la  base,  exposée  à  l'air,  attire  assez  promptement 
l'acide  carbonique,  et  donne  ainsi  naissance  à  du  carbonate  neutre, 
qui,  desséché  dans  le  vide,  donne,  d'après  Reiset  ^  une  masse  sa- 
line.— Les  bicarbonates  alcalins  précipitent  d'une  solution  concen- 
trée du  chlorure,  le  bicarbonate  de  la  base;  mais  on  ne  l'obtient 
guère  ainsi  à  l'état  de  pureté. 

On  n'a  pas  encore  étudié  les  autres  oxysels  de  la  base.  Peyrone 
prétend  que  des  acides  moins  puissants ,  ajoutés  à  une  solution 
concentrée  du  chlorure ,  déterminent  la  formation  de  sels  qui  $e 
précipitent,  ou  ne  tardent  pas  à  se  déposer. 

5.  Sels  de  baryum. 

Ces  sels  se  distinguent  par  leur  saveur  désagréable,  à  la  fois 
salée  et  amère.  Leur  propriété  caractéristique  est  de  donner ,  par 
l'acide  sulfurique  et  les  sulfates,  un  précipité  blanc,  entièrement 
insoluble  dans  les  acides  nitrique  et  chlorhydrique.  Plusieurs  sels 
de  baryum  sont  vénéneux. 

A.  Sels  haloïdes  de  baryum. 

Chlorure  barjrtique  (muriate  de  baryte),  Ba€l.  On  le  prépare  à 
l'aide  du  sulfate  barytique,  qu'on  réduit  par  le  charbon  à  l'état 
de  sulfure  de  baryum  ,  ou  qu'on  calcine  avec  du  carbonate  potas- 
sique. On  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique  le  sulfure  de  baryum, 
qu'on  obtient  par  le  premier  moyen,  ou  le  carbonate  barytique, 
qu'on  obtient  par  le  second;  la  dissolution  est  filtrée,  puis  éva- 
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porée  jusqu'à  siccité,  et  la  masse  qui  reste  est  fortement  calcinée 
dans  un  vase  ouvert;  par  ce  moyen  ,  les  sels  étrangers ^  qui  con- 
sistent principalement' en  sels  de  fer,  sont  détruits.  On  redissout 
le  sel,  et  on  le  fait  cristalliser.  D*après  Bucholz^  on  obtient  aussi 
du  chlorure  barytique  en  faisant  fondre  du  sulfate  barytique  na- 
turel ,  réduit  en  poudre  fine  par  la  lévigation ,  avec  la  moitié  de 
son  poids  de  chlorure  calcique  préalablement  calciné;  la  masse 
fondue  est  ensuite  pulvérisée,  et  traitée  par  Teau  bouillante  ;  en  fil- 
trant la  liqueur  rapidement,  le  sulfate  calcique  reste,  et  le  chlo- 
rure barytique  passe  à  travers  le  filtre  ;  mais  si  on  laisse  les  deux 
sels  assez  longtemps  en  contact  pour  que  le  gypse  attire  de  Teau 
de  cristallisation ,  ils  se  décomposent.  D'après  Dujlos ,  on  obtient 
le  chlorure  barytique  en  mêlant  intimement  i5  parties  de  spath 
pesant  broyé  fin ,  9  parties  de  chlorure  calcique  et  3  |  parties  de 
charbon  en  poudre  ;  calcinant  le  mélange  au  rouge  dans  un  creu- 
set ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz  acide  carbonique  ; 
retirant  ensuite  la  masse  au  moyen  d'une  cuiller  de  fer,  pour  la 
remplacer ,  dans  le  creuset,  par  du  mélange  récent;  pulvérisant  la 
masse  refroidie  et  la  faisant  bouillir  avec  de  l'eau ,  qui  laisse  du 
charbon  et  du  sulfure  calcique ,  et  dissout  le  chlorure  barytique. 
On  purifie  ce  sel  par  des  cristallisations  réitérées. 

Le  chlorure  barytique  cristallise  en  feuilles  ou  en  tables;  sa  sau- 
veur est  acre  et  désagréable  ;  il  ne  s'altère  pas  à  l'air,  et  quand  on 
le  calcine,  il  perd  son  eau  de  cristallisation ,  sans  éprouver  d'autre 
changement.  Le  sel  cristallisé  contient  14)7^  pour  cent  ou  a  ato- 
mes d'eau  de  cristallisation.  Son  poids  spécifique  est  3,o5.  Le  sel 
anhydre  fond  à  la  chaleur  blanche,  et  se  prend,  par  le  refroidis- 
sement ,  en  une  masse  transparente.  Son  poids  spécifique  est  3,7. 
100  parties  d'eau  à  zéro  dissolvent  3^,62  de  chlorure  barytique 
anhydre,  et  pour  chaque  degré  au-dessus,  0,2711  partie.  Quant 
au  sel  cristallisé,  100  parties  d'eau  en  dissolvent  43,5  à  + 15°; 
sa  dissolution  saturée  à  chaud  bout,  d'après  Legrand^  à  io4%4, 
et  contient,  sur  100  parties  d'eau,  60,1  parties  de  sel  anhydre,  ou 
70,36  parties  de  sel  cristallisé.  Le  chlorure  barytique  se  dissout 
moins  bien  dans  l'eau  mêlée  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  et  il 
est  insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique  concentré,  par  lequel  on 
peut  le  précipiter  en  assez  grande  quantité  de  sa  dissolution 
aqueuse.  Il  est  soluble  dans  Tesprit  de  vin;  mais  l'alcool  anhydre 
n'en  dissout  que  ^  de  son  poids, — Si  Ton  introduit  de  la  baryte 
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caustique  dans  du  gaz  acide  chlorhydrique ,  la  terre  devient  in- 
candescente, et  paraît  brûler  pendant  que  le  chlore  de  Facide  se 
combine  avec  le  baryum ,  et  son  hydrogène  avec  Foxygène  de  la 
terre,  pour  produire  de  Veau ,  qui  se  condense  sur  la  paroi  in- 
terne du  vase  dans  lequel  on  fait  l'expérience.  Le  chlorure  bary- 
tique  anhydre  n* absorbe  pas  de  gaz  ammoniac. 

Bromure  haryUque  ^  BaBr.  Ce  sel  cristallise  plus  difBcilement 
que  le  sel  précédent,  avec  lequel  il  est  parfaitement  isomorphe, 
et  renferme  a  atomes  ou  io,ga  pour  cent  d*eau.  Il  est  très-soluble 
dans  Teau,  et,  d'après  Hûnefeld^  il  se  dissout  aussi  dans  l'alcool 
concentré,  ce  qui  permet  de  le  séparer  du  chlorure  ;  cependant 
ce  dernier  n'est  pas  tout  à  fait  insoluble  dans  l'alcool  concentre. 

lodure  barytique^  Bal.  On  l'obtient  le  plus  facilement  en  dis- 
solvant de  l'iode  dans  l'alcool,  et  ajoutant  peu  à  peu  du  sulfure 
barytique  en  poudre ,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  soit  devenue  in- 
colore; puis,  on  chasse  l'alcool  par  la  distillation,  on  filtre  la  li- 
queur ,  et  on  la  fait  cristalliser  dans  le  vide.  Il  cristallise  difficile- 
ment en  aiguilles  fines,  qui  se  dissolvent  tant  dans  l'eau  que  dans 
l'alcool.  Quand  on  l'expose  à  l'air  libre ,  une  portion  de  Tiode  se 
volatilise ,  il  se  forme  du  carbonate  barytique  et  du  suriodure  dé 
baryum  brun,  qui  colore  en  brun  l'eau  dans  laquelle  on  le  dis- 
sout. Ce  changements  opère  plus  promptement  quand  on  soumet 
ce  s«l  à  une  légère calcination  au  contact  de  l'air;  en  vases  clos, 
il  n'éprouve  aucune  altération.  Introduite  dans  du  gaz  acide  iod- 
hydrique^  la  bârjrte  s'échauffe  jusqu'au  rouge,  avec  formation 
d'eau  et  d'iodure  barytique. 

Fluorure  barjrtique^  BaP.  Le  meilleur  itioyen  pour  le  préparer 
est  de  faire  digérer  du  carbonate  barytique,  récemment  précipité, 
bien  lavé  et  encore  humide,  avec  un  excès  d'acide  fluorhydrique; 
l'acide  carbonique  se  dégage ,  et  il  reste  du  fluorure  barytique 
sous  forme  d'une  poudre  blanche.  L'acide  retient  en  dissolution 
une  petite  quantité  du  sel,  qui  se  dépose  pendant  Tévaporation, 
et  offre  de  légères  traces  de  cristallisation.  Il  se  dissout ,  jusqu'à 
un  certain  point,  dans  l'eau,  et  quand  on  le  lave,  la  quantité  At 
sel  recueillie  sur  le  filtre  diminue  de  plus  en  plus.  Si  l'on  évapore 
les  eaux  de  lavage,  le  fluorure  barytique  se  dépose,  sous  forme 
d'une  croûte  à  grains  fins,  au  fond  du  vase  et  à  la  surface  du  li- 
quide. Le  fluorure  barytique  n'est  pas  décomposé  par  la  chaleur 
ronge  ;  il  ne  se  combine  ni  avec  de  la  base,  ni  avec  de  l'acide  en 
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excès.  Quand  du  fluorure  barytîque  sec  s'échauflfe,  lorsqu'on 
verse  dessus  de  Facide  fluorhydrique ,  cela  tient  à  la  présence 
d'une  certaine  quantité  d'acide  silicique^  qui  est  alors  décomposé 
par  l'àcSde  fluorhydrique.  Le  fluorure  barytique  se  dissout  dans 
l'acide  nitrique  et  dans  l'acide  chlorhydrique. 

Chlorure  barytique  etjhtorure  barytique.  Ils  forment  ensemble 
un  sel  double,  peu  soluble,  qui  prend  naissance  quand  on  mêle 
du  fluorure  sodique  ou  potassique  avec  du  chlorure  barytique,  ou 
quand  on  dissout  le  fluorure  barydque  dans  Tacide  chlorhydrique^ 
et  qu'on  précipite  la  dissolution  par  l'ammoniaque  caustique.  Gè 
sel  double  est  beaucoup  plus  soluble  que  le  fluorure  barytique  ; 
quandi  on  évapore  la  dissolution ,  il  se  dépose  en  cristaux  grenus. 
L'eau  le  décompose  jusqu'à  un  certain  point,  car  quand  on  le 
lave  pendant  longtemps  sur  un  filtre ,  la  dissolution  se  charge 
d'un  sel  dans  lequel  le  chlorure  barytique  prédomine,  tandis  qUe 
celui  qui  reste  sur  le  filtre  contient  une  plus  grande  proportion  de 
fluorure.  Dans  lé  sel  double ,  le  baryum  est  partagé  également 
entre  le  fluor  et  le  chlore ,  =  Ba  Cl  +  Ba  P. 

Fluorure  borico^barjtique ,  BaP  +  BP*.  Pour  le  préparer,  oti 
ajoute  à  de  l'acide  hydrofluoborique  étendu  du  carbonate  bary- 
tique, jusqu'à  ce  que  celui-ci  cesse  de  se  dissoudre  complètement* 
Si  Ton  en  met  une  quantité  plus  grande ,  le  sel  formé  se  décom- 
pose en  fluorure  barytique  et  en  acide  borique.  Pendant  l'évapô- 
ration  de  la  liqueur,  il  cristallise  d'abord  un  peu  d'acide  borique 
qui  se  trouve  ordinairement  comme  impureté  dans  Tacide  hydro- 
fluoborique; et  quand  la  dissolution  est  arrivée  jusqu*à  consis- 
tance de  sirop ,  le  sel  cristallise.  Par  le  refroidissement ,  il  forme 
de  longues  aiguilles;  mais  quand  on  continue  Tévaporâtion ,  en 
exposant  la  liqueur  dans  un  endroit  chaud,  il  cristallise  en  pris- 
mes plats,  rectangulaires,  à  quatre  pans,  dans  lesquels  les  faces 
plus  larges  affectent  assez  souvent  la  même  forme  d'escaliers  que 
les  cristaux  de  sel  marin.  Les  réactions  de  ce  sel  sont  acides;  mais 
sa  saveur,  au  lieu  d'être  acide,  est  la  même  que  celle  des  autres 
sels  barytiqUes.  A  +4o°>  il  s'effleurit  à  la  surface,  et  devient 
opaque  ;  à  l'air  humide,  il  est  déliquescent.  Il  se  dissout  dans  leau 
sans  la  troubler.  L^alcool  le  décompose  ;  il  dissout  un  sel  acide , 
et  laisse  une  combinaison  blanche,  pulvérulente,  dont  la  compo- 
sition n'est  pa^  encore  (connue.  Quand  on  le  chauffe  jusqu'au 
rouge,  il  se  décompose ,  donne  du  fluoride  borique,  d'abord  sous 
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forme  liquide,  puis  à  leut  de  gaz,  et  laisse  du  fluorure  bary- 
tique.  Le  sel  crisullisé  renferme  io,3a  pour  cent  ou  a  atomes 
d*eau  de  cristallisation. 

Fluorure  silico-barytique  ^  3BaF  +  aSiF\Le  meilleur  moyen 
pour  Tobtenir  est  de  mêler  une  dissolution  de  chlorure  barytique 
avec  de  l'acide  hydrofluosilicique.  La  liqueur  ne  se  trouble  pas  de 
suite;  mais  au  bout  de  quelque  temps  le  fluorure  silico-bary* 
tique  se  précipite  sous  forme  de  petits  cristaux  microscopiques. 
Ce  sel  est  si  peu  soluble ,  que  presque  tout  le  baryum  se  trouTe 
précipité ,  et  qu'il  n'en  reste  que  très-peu  en  dissolution  dans  l'a- 
cide chlorhydrique  libre,  qui  n'augmente  pas  sensiblement  la  so- 
lubilité du  sel.  Si  l'on  mêle  les  deux  dissolutions  pendant  qu'elles 
bouillent,  et  qu'on  laisse  lentement  refroidir  la  liqueur,  des  cris- 
taux qu'on  obtient  sont  un  peu  plus  grands*^  quoique  toujours 
microscopiques.  Ils  forment  des  prismes  terminés  par  des  som* 
mets  très-longs.  L'eau  bouillante  dissout  une  très-petiie  quantité 
de  ce  sel ,  qui  cristallise  en  aiguilles  déliées ,  quand  on  abandonne 
la  dissolution  à  l'évaporation  spontanée.  U  ne  contient  point  d'eau 
de  cristallisation ,  et  se  décompose  facilement  quand  on  le  chauffe 
jusqu'au  rouge ,  en  donnant  naissance  à  du  gaz  fluoride  silicique 
et  à  du  fluorure  barytique. 

Cyanure  barytique^  Ba€y.  On  le  prépare  en  calcinant  du  cya* 
nure  ferroso-bary tique  dans  une  cornue;  le  cyanure  ferreux  est 
décomposé,  tandis  que  le  cyanure  barytique  se  conserve  sans  al- 
tération. On  l'obtient  aussi  en  saturant  l'acide  cyanhydrique  par 
la  baryte.  Ce  sel  est  peu  soluble  dans  l'eau  ;  il  réagit  à  la  manière 
des  alcalis,  et  la  dissolution  se  couvre  d'une  pellicule  de  carbonate 
barytique ,  résultant  de  la  décomposition  qu'il  éprouve  par  l'acide 
carbonique  de  Tair. 

Rhodanure  barytique ,  Ba  G'N*  S*.  Il  se  forme  quand  on  chauffe 
le  cyaniu*e  ferroso-barytique  avec  du  soufre.  Ce  sel  est  très-soluble 
dans  l'eau,  cristallise  en  aiguilles  brillantes,  et  s'humecte  un  peu  à 
l'air.  On  l'obtient  le  mieux  cristaUisé  dans  l'appareil  dessiccateur , 
où  il  commence  à  s'efifleurir  après  la  dessiccation.  Les  cristaux 
renfernfent  a  atomes  ou  ia,4i  pour  cent  d'eau.  11  fond  par  la  cha- 
leur, et  devient  facilement  brun.  Par  le  refroidissement,  il  se 
prend  en  une  masse  cristalline. 

Mellanure  barytique  y  Ba  C*N*.  On  l'obtient ,  d'après  Z<^£/^,  sous 
forme  d'une  masse  blanche  floconneuse,  en  précipitant  le  sel 
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potassique  par  le  chlorure  de  baryum.  Il  se  dissout  dans  l'eau 
bouillante,  et  y  cristallise,  par  le  refroidissement,  en  aiguilles 
courtes,  transparentes,  qui  renferment  6  atomes  ou  ^4j^y4  pour 
cent  d'eau,  dont  S  atomes  ou  210,87  P^^r  cent  s'en  vont  à  +i3o% 

B.  Oxysels  de  baryum. 

Sulfates  bary tiques,  a.  Sulfate  neutre^  Ba  S.  La  nature  nous  l'offre 
à  l'état  cristallisé;  les  minéralogistes  le  désignent  par  le  nom  de 
spaih  pesant.  Obtenu  par  des  moyens  chimiques,  il  se  présente  or- 
dinairement sous  forme  d'une  poudre  blanche.  Le  poids  spécifique 
du  sulfate  naturel  est  de  4  à  4>47*  Ce  sel  est  insoluble  dans  l'eau, 
même  quand  celle-ci  contient  un  acide  libre  ,*  mais  il  se  dissout  dans 
l'acide  sulfurique  concentré  et  bouillant.  Il  cristallise  en  aiguilles 
quand  on  laisse  refroidir  cette  dissolution  ;  et  lorsqu'on  ajoute  de 
l'eau  à  cette  dernière,  il  se  précipite  en  totalité.  Exposé  à  une  Tio* 
lente  chaleur  blanche,  le  sulfure  barytique  se  fond  en  un  émail 
blanc;  et  quand  on  le  calcine  avec  du  charbon,  il  est  réduit  à  letat 
de  sulfîire  de  baryum.  Les  carbonates  alcalins  ne  le  décomposent 
qu'incomplètement,  soit  par  la  voie  humide,  soit  par  la  voie  sè- 
che. Dans  les  analyses  chimiques ,  on  se  sert  souvent  des  sels  ba- 
rytiques  pour  évaluer  la  quantité  d'acide  sulfurique  contenue  dans 
une  liqueur.  Dans  ce  cas,  il  arrive  assez  souvent  que  le  sulfate 
barytique  précipité  ne  se  dépose  pas ,  et  qu'il  passe  à  travers  le 
filtre  quand  on  essaye  de  filtrer  la  liqueur.  C'est  ce  qui  a  prindpar 
lement  lieu  quand  on  le  précipite  d'une  dissolution  neutre  à  un 
certain  degré  de  concentration  ;  mais  cela  n'arrive  jamais  quand 
la  liqueur  est  très-étendue ,  ou  acide,  ou  qu'elle  est  très-concen- 
trée. La  présence  d'un  sel  sodique  contribue  beaucoup  à  faire 
naître  cet  inconvénient.  Une  fois  que  le  sulfate  barytique  est  dans 
cet  état,  il  est  impossible  d'y  remédier,  ni  en  y  ajoutant  un  acide, 
ni  en  évaporant  la  dissolution  jusqu'à  siccité,  et  reprenant  la 
masse  par  l'eau.  L'acide  fait  bien  coaguler  le  mélange  ;  mais  dès 
qu'on  se  met  à  laver  le  précipité ,  il  passe  à  travers  le  filtre. 

Il  importe  de  noter  que  le  sulfate  barytique,  étant  précipité  par 
voie  de  double  décomposition ,  s'unit  souvent  à  de  petites  quan- 
tités de  sels  dissous  dans  la  liqueur,  et  que  ces  sels,  bien  que 
d'ailleurs  ils  soient  solubles  dans  l'eau ,  ne  s'enlèvent  que  diffici- 
lement par  le  lavage  à  l'eau  ou  par  l'acide  chlorhydrique.  C'est 
ainsi  qu'en  précipitant  des  sulfotes  métalliques  par  le  chlorure  ba- 
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rytîque,  on  obtient  fréquemment  du  sulfate  barjrtique,  qui,  itprès 
)a  ça)cination ,  présente  des  traces  de  coloration  dues  à  Foxydè 
métallique,  Mitscherlich  a  démontré  que  le  sulfate  barytique,  pré- 
paré en  précipitant  le  nitrate  barytique  par  le  sulfate  sodique^  en- 
traîne du  nitrate  sodique,  dont  on  en  trouve  encore  quelques  cen- 
tièmes après  un  lavage  prolongé. 

4.  Bisulfate  b€ujtique^èaL$\  Ce$l  le  sel  qui  se  dépose  d'une  so- 
lution du  sulfate  neutre  di|ns  Facile  sulfuriqfie  concentré  bouil- 
lant. Il  peut  contenir  deux  proportions  d'eau  différentes.  Pendant 
le  refroidissement  d^  la  ^lif tion  bouillante ,  il  se  dépose  sous 
forme  d'une  croûte  |  qui  semble  être  composée  de  granules ,  maff 
qui  est  en  réalité  formée  de  prismes  courts  |  transparents ,  conte- 
nM%  I  atome  d'eau;  on  p^ut  )e^  considérer  comme  composés  df 

•        •••■•••  M.  *  '  A, 

BaS+HS.  Lorsqu'on  abat)donne  l'acide  i  d'pù  le  sel  s'est  déposé, 
dans  un  flacon  oUvert  d(Q  mapière  qu'il  attire  peu  ^  peu  rbumidité| 
bn  Toii  cristalliser  un  sel  en  aiguilles  soyeuses ,  qui  renferment 
8  atomes  d'eau,  =BaS+H  S  +  ag.  Ou  débarrassai  C^  sel  de  Wr 
bide  liquide,  en  le  mettant,  dans  l'appareil  d^ssipcat^ur,  ^ur  une 
brique,  qui  absorbe  le  liquide.  Les  deux  sels  si»  décomposet^t, 
pat  rhumiditë  de  l'air ,  en  sulfate  nlButre  et  en  ncide  sulforique 
liqtiide;  ils  sont  instantanément  détruits  par  Tisau  qu'on  j 
verse. 

Sulfaté  double  barytique  et  sodique.  D'après  Befthier^  ou  l'ob- 
tient en  mêlant  deux  sels  dans  la  proportion  pù  l;ous  1^  deux  con- 
tiennent la  même  quantité  d'acide,  et  faisant  fondre  le  piélange  i 
la  chaleur  du  rouge  blanc.  Les  sels  se  combinent  alors,  ^t  fon- 
dent en  un  liquidé  transparent  qui  donne,  en  se  figeant,  un^m[j|s^e 
cristalline  opaque.  D'après  le  même  chimiste,  on  obtient  unp  com- 
biiiaison  analogue  quand  on  mêle  du  ftulfate  barytique  avec  du 
carbonate  sodique ,  ou  du  carbonate  barytique  avec  du  sulfate  so- 
dique,  dans  U  proportion  où  les  bases  contiennent  la  môme  quan- 
tité d'oxygène,  et  qU'on  expose  le  mélange  à  l'action  du  feu,  de 
manière  à  le  faire  fondre.  Après  le  refroidissement ,  ces  combinai- 
sons sont  dures  comme  des  pierres,  opaque^,  d'un  blanc  nacré, 
et  leur  cassure  est  peu  cristalline. 

Sulfate  barytique  combiné  ai^ec  le  sulfate  ammoniacal,'SiWS+ 
aBaS.  On  l'obtient,  d'après  Jacquelain^  en  mêlant  une  dissolu- 
tion aqueuse  de  sursulfate  ammoniacal  avec  de  l'ammoniaque 
caustique,  et  immédiatement  après  Avec  du  chlorure  barytique,  «t 
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traitant  enfin  la  liquenr  par  Teau  de  baryte.  II  se  forme  ainsi  un 
précipité  blanc,  qui,  si  la  liqueur  est  concentrée,  ne  tarde  pas  à 
prendre  la  forme  d^aiguilles  fines  soyeuses;  ces  cristaux  sont  d'a- 
bord lavés  par  leau  froide  ,  puis  par  lalcool.  Le  sel  est  anhydre; 
il  est  un  peu  soluble  dans  Feau  pure ,  mais  il  se  dissout  facilement 
et  complètement  dans  lacidechlorhydrique  étendu.  Cependant,  au 
bout  d'un  temps  assez  court,  la  liqueur  commence  à  se  troubler 
par  le  sulfate  bary tique  qui  se  dépose;  la  liqueur  renferme  alors  eu 
dissolution  du  sursulfate  et  du  chlorure  amn^oniques.  Chaufie 
dans  up  yase  distillatoire,  le  sel  sec  commence  à  se  décomposer  à 
4-  i6o?  :  il  se  dégage  du  gaz  nitrogène,  il  se  sublime  du  sulfide 
ammonique ,  et  il  reste  du  sulfate  bary tiqu^.  Traité  par  l'acide 
sulfurique  chaud  et  coucentré ,  le  sel  sec  donne  lieu  à  un  dégage- 
ment d'acide  sulfureux. 

Eu  précipitant  une  solution  aqueuse  de  sursulfate  ammoniacal 
par  une  solution  de  sousacéute  plombique^  mélangeant  le  préci- 
pité lavé  avec  de  leau ,  le  décomposant  ensuite  par  le  sulfide  hy- 
drique, filtrant  la  liqueur  acide  et  la  saturant  exactement  parleati 
de  baryte,  on  obtient ^  d'après  Jacquelain^  un  sel  très-soluble, 
qui,  desséché  dans  le  vide,  cristallise  en  lamelles  rectangulaires, 
partant  d'un  centre  commun.  Bouilli  avec  de  l'hydrate  potassique, 
il  donne  de  l'ammoniaque ,  et,  par  l'ébullition  avec  l'acide  chlor- 
hydrique,  du  sulfate  barytique.  On  n'a  pas  fait  d'expériences  pour 
l'analyser. 

Sulfite  barytique  ^  BaS.  Il  est  insipide  et  insoluble  dans  l'eau; 
mais  il  se  dissout  dans  ui|  excès  d'acide  sulfureux,  et  cristallise 
ensuite,  par  une  évaporation  lente,  soit  en  prismes  hexagonaux, 
soit  en  petits  tétraèdres  à  angles  obtus.  Le  sel  est  anhydre,  et  se 
conserve,  à  l'état  solide,  assez  bien  à  l'air  pour  ne  pas  s'oxyder. 
11  décrépite  par  la  chaleur. 

Dithionate  (hyposulfate)iar^//çM6,Ba^.  La  manière  de  le  pré- 
parer a  déjà  été  indiquée  page  473  du  premier  volume.  D'après 
Heeretiy  le  sel  peut  contenir  deux  proportions  d'eau  de  cristalli- 
sation. Quand  on  abandonne  sa  dissolution  à  l'évaporation  spon- 
tanée, elle  donne  des  prismes  à  quatre  pans,  terminés  par  des 
sommets  à  quatre  faces ,  qui  contiennent  19,48  pour  cent  ou  4 
atomes  d'eau.  Ces  cristaux  s'effleurissent  à  l'air ,  en  perdant  la 
moitié  de  leur  eau,  sans  se  réduire  en  poudre  ni  changer  de 
forme.  Si ,  au  contraire ,  le  sel  cristallise  par  refroidissement ,  il 
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forme  des  prismes  quadrilatères  presque  droits ,  qui  sont  inalté- 
rables à  l'air,  et  se  dissolvent  dans  i,i  partie  d*eau  bouillante  et 
dans 4)04  parties  d'eau  à  +  i8^.  Ils  contiennent  10,79  pour  cent 
ou  2  atomes  d'eau  de  cristallisation.  Quand  on  chauffe  Thyposul- 
fate  barjtique,  il  décrépite,  donne  de  l'eau  et  de  l'acide  sulfu- 
reux, et  laisse  une  quantité  de  sulfate  barytique  égale  à  0,701  du 
poids  du  sel  employé. —  Quand  on  prépare  ce  sel,  on  est  souvent 
obligé  d'employer  de  grandes  quantités  d'hydrate  barytique,  pour 
décomposer  le  sulfate  manganeux  qui  se  forme  par  l'oxydation  de 
l'acide  sulfureux  aux  dépens  de  lliydrate  manganique.  Ce  dernier, . 
qu'on  trouve  toujours  mêlé  avec  le  peroxyde  de  manganèse  na- 
turel ,  pouvant  être  décomposé  par  la  digestion  avec  de  l'acide 
nitrique  concentré,  il  convient  de  réduire  le  peroxyde  de  manga- 
nèse en  poudre  fine  par  la  lévigation ,  de  le  traiter  ensuite  par 
l'acide  nitrique  concentré,  et  de  le  laver  avec  soin  avant  de  s'en 
•ervir  pour  saturer  l'acide  sulfureux  ;  par  ce  moyen ,  on  peut  pré- 
venir ,  à  moins  de  frais ,  la  présence  de  l'acide  sulfurique  dans 
la  dissolution  de  l*hyposulfate  manganeux. 

Dithionite  (hyposulfite)  barytique ,  Ba  S.  C'est  un  sel  très-peu 
soluble  dans  l'eau ,  qu'on  obtient  quand  on  ajoute  de  l'acide  sul- 
fureux à  une  dissolution  de  sulfure  de  baryum,  ou  qu'on  expose 
cette  dernière  à  l'air ,  où  le  sulfure  s'oxyde  peu  à  peu.  Le  sel  cris- 
tallise en  aiguilles  transparentes,  qui,  d'après  H.  Rose^  contien- 
nent 6,73  pour  cent  ou  i  atome  d'eau.  Ce  sel  s'obtient  le  mieux 
en  mêlant  une  solution  de  dithionite  sodique  avec  une  solution 
d'acétate  barytique  :  il  se  précipite.  On  cesse  d'ajouter  du  sel  ba- 
rytique lorsqu'il  ne  se  produit  plus  de  précipité;  on  étend  ensuite 
la  liqueur  d'alcool,  qui  retient  l'acétate  en  dissolution,  tandis  que 
le  dithionite  barytique  se  sépare  complètement.  On  le  lave  ensuite 
avec  de  l'alcool  aqueux,  on  le  presse,  et  on  le  dessèche  à  une 
douce  chaleur.  Suivant  Rammelsberg^  il  ne  perd  pas  toute  son 
eau  de  cristallisation  à  + 170^.  Au-dessus  de  cette  température, 
il  perd  encore  une  petite  quantité  d'eau ,  mais  mêlée  de  soufre. 
Soumis  à  une  calcination  douce  dans  une  cornue ,  il  laisse  une 
masse  affaissée  d'un  blanc  jaunâtre ,  qui  est  une  combinaison,  ou 
seulement  un  mélange  de  3  atomes  de  sulfate  et  de  a  atomes  de 
sulfite  barytique  avec  i  atome  de  sulfure  de  baryum,  =Ba -4- 
aBaS  +  3BaS.  Pendant  cette  opération,  il  ne  se  dégage  ni  du  gaz 
sulfide  hydrique,  ni  du  gaz  acide  sulfureux, 

Digitized  by  VjOOQ IC 


NITRATE   B\RYTIQUE.  345 

Trithionaie  bajjtique  ^  BaS'0\  Il  se  précipite  en  saturant  l'a- 
cide trithionique  par  la  baryte,  sous  forme  d'une  poudre  blanche, 
un  peu  soluble  dans  l'eau  et  très-soluble  dans  l'acide  nitrique. 

Tétrathionate  bary tique  ^  BaS*0*.  On  l'obtient  en  traitant  le  di- 
thionite  bary tique  par  Teau ,  et  ajoutant  ensuite  de  l'iode  par  pe- 
tites portions,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  commence  à  se  colorer 
par  un  excès  d'iode.  D'abord  le  sel  se  dissout  très-promptement; 
mais  à  la  fin  il  se  prend  en  une  masse ,  qu'on  épuise  par  de  l'ai- 
cool  concentré;  pour  enlever  l'iodure  barytique  et  un  excès  d'iode; 
puis ,  on  le  presse  bien  et  on  le  dessèche.  On  le  dissout  ensuite 
dans  une  très-petite  quantité  d*eau,on  filtre  la  liqueur,  et  on  l'a- 
bandonne à  l'évaporation  spontanée  :  le  sel  se  dépose  en  beaux 
cristaux.  On  peut  aussi  mêler  la  solution  aqueuse  du  sel  avec  un 
peu  d'alcool,  jusqu'à  ce  qu'elle  commence  à  manifester  un  préci- 
pité; au  bout  de  douze  heures,  le  mélange  dépose  des  cristaux  très- 
réguliers  ,  contenant  a  atomes  ou  9,o5  pour  cent  d*eau.  Soumis  à 
Faction  de  la  chaleur,  le  sel  se  décompose  :  il  donne  de  l'eau,  de 
Tacide  sulfureux  et  du  soufre,  pendant  qu'il  reste  du  sulfate  ba- 
rytique. On  emploie  le  tétrathionate  barytique  pour  obtenir  l'acide 
tétrathionique  :  on  précipite  la  baryte  complètement  par  l'acide 
sulfurique.  On  s'en  sert  aussi  pour  la  préparation  d'autres  tétrâ- 
thionates ,  en  le  décomposant  par  le  sulfate  d'une  autre  base. 

Nitrate  barytique^  BaN.  Il  cristallise  en  octaèdres  qui  ne  con- 
tiennent point  d'eau  de  cristallisation ,  mais  qui  décrépitent  for- 
tement quand  on  les  chauft'e ,  et  ne  cessent  de  pétiller  quand  ils 
sont  totalement  réduits  en  poudre.  Ce  sel  ne  s'altère  pas  à  l'air. 
Son  poids  spécifique  est  3,i85.  loo  parties  d'eau  en  dissolvent  5  à 
zéro,  8  parties  à  +  i5**,  17  à  +  49^*1  et  29,6  à  +  56".  La  dissolu- 
tion saturée  à+  ioi%6,  qui  est  son  point  d'ébullitiou ,  contient 
35,9  parties  de  nitrate  barytique.  L'eau  mêlée  d'acide  nitrique  dis- 
sout beaucoup  moins  de  ce  sel  ;  de  sorte  qu'une  dissolution  neu- 
tre, qui  ne  donne  plus  de  cristaux,  en  fournit  encore  quand  on 
y  ajoute  de  l'acide  nitrique.  Le  nitrate  barytique  est  tellement  in- 
soluble dans  l'acide  nitrique,  que  ce  dernier  ne  dissout  pas  le  car- 
bonate barytique  quand  il  n'est  pas  étendu  de  beaucoup  d'eau.  Il 
est  insoluble  dans  lalcool.  Calciné  dans  une  cornue  de  porcelaine, 
il  donne  de  la  baryte  pure;  chauffé  jusqu'au  rouge  dans  un  creuset 
de  platine ,  il  laisse  de  la  baryte  contenant  beaucoup  d'oxyde  pla- 
tinique. 
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Nitrite  barytique^  Ba  N.  On  Tobtient  le  mieux  en  calcinant  don- 
cement  le  sel  précédent,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz 
oxygène.  On  dissout  ensuite  la  masse  dans  Teau,  et  on  évapore 
la  liqueur  jusqu  à  cristallisation.  Il  est  bien  plus  soluble  que  le  ni- 
trate barytique^  et  forme,  suivant  Mitscherlick ^  des  cristaux  ii^Ir 
térables  à  l*air. 

Phosphates  baryiiques.  a.  Phosphate  neutre^  Ba*P.  Pour  obtenir 
ce  sel,  on  précipite  une  solution  de  chlorure  barytique  parle 
phosphate  sodique  ordinaire  ou  le  'phosphate.  Le  précipité  est 
cristallin  et  écailleux.  Suivant  Chodnew ,  ces  écailles  sont  quadri- 
latères, si  la  précipiution  se  fait  à  froid,  et  à  6  côtés,  si  elle  se 
feit  à  chaud.  Ceà  cristaux  renferment  i  atome  ou  3,86  pour  cent 
d'eau,  qui  ne  s'en  va  pas  i  +3oo'',  et  qui  ne  s'éUminë ^ue  parla 
calcination.  Le  phosphate  neutre  ainsi  obtenu  i^'est  pas  tout  à  fait 
insoluble  dans  l'eau,  et  il  s'en  dissout  une  petite  quantité  pendant 
le  lavage.  D'après  A/VcÂo/j  i  partie  de  sel  exige  aoSoo  parties  d*eati 
pour  se  dissoudre.  Il  est,  au  contraire,  très-soluble  dans  les  acides 
chlorhydrique  et  nitrique  étendus,  qui  lé  transforment  en  un  sur- 
sel  facile  à  dissoudre.  11  faut  remarquer,  à  cet  égard,  qii'il  se  di^ 
sout d'autant  plus  exactement  dans  ces  acides,  que  ceux-ci  sont 
plus  étendus,  parce  que  les  acides  précipitent  généralement  les  sels 
barytiques  de  leurs  dissolutions  ;  c'est  ainsi  que ,  par  exemple,  l'a- 
cide nitrique,  au  degré  de  l'eau-forte  ordinaire,  décompose  bien  le 
sel  et  dissout  l'acide  phosphorique,  mais  laisse  la  majeure  partie 
du  nitrate  bary tique  produit.  Si  on  le  mêle,  au  contraire,  avec  lo 
fois  son  poids  d'eau,  loo  parties  d'acide  d'une  densité  primitive 
de  1,27  peuvent  dissoudre  5o  parties  de  phosphate  barytique. 
L'acide  acétique  peut  également  dissoudre  ce  sel;  mais  il  faut  400 
parties  d'acide  de  i,o3a  densité  pour  dissoudre  i  partie  de  sel. 
L'acide  sulfurique  en  sépare  l'acide  phosphorique  à  l'état  de  pu- 
reté. En  versant  goutte  à  goutte  une  solution  de  *phosphate  so- 
dique dans  une  solution  de  chlorure  de  baryum,  on  obtient  du 
*phosphate  barytique,  qui  se  précipite  sans  aucun  indice  destruc^ 
ture  cristalline,  et  qui  se  montre  amorphe  sous  le  microscope 
composé.  Il  contient  i  atome  ou  3,85  pour  cent  d'eau. 

Quand  on  mêle  une  solution  d'^phosphate  sodique  neutre  ou 
d'acide  'phosphorique  libre  avec  du  chlorure  barytique,  il  se  dé- 
pose, d'après  Graham^  de  l'^phosphate  barytique  neutre,  BaP, 
sous  la  forme  d'un  précipité  floconneux,  demi-gélatinieux,  qui  se 
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desséche  en  une  masse  cldire  et  transparente.  II  est  complètement 
insoluble  dans  l*eau  bouillante;  cependant,  à  la  faveur  d'une 
ébullition  prolongée,  il  commence  à  se  dissoudre  peu  à  peu;  mais 
alors  la  dissolution  contient  du  'biphosphate ,  et  précipite  les  sels 
argentiques  en  jaune. 

b.  Biphosphate  bary  tique  ^  BaP.  Si  Ion  fait  digérer  une  dissolu- 
tion d*acide  phosphorique  avec  du  phosphate  barytîque  neutre, 
ce  dernier  se  dissout;  et,  en  évaporant  la  dissolution,  on  od tient 
un  sel  en  cristaux  blancs,  qu*on  retire  de  la  liqueur  et  qu*on  sè- 
che sur  du  papier  Joseph.  L*eau  mère ,  qui  a  ordinairement  la  con- 
sistance d'un  sirop,  est  de  lacide  phosphorique  presque  exempt 
dé  baryte.  Ce  sel  est  inaltérable  à  Fair  ;  sa  saveur  est  légèrement 
acide ,  et  tient  en  même  temps  beaucoup  de  celles  des  autres  sels 
Darytiques;  il  rougit  le  papier  de  tournesol,  et  se  décompose 
quand  on  le  met  en  contact  avec  de  Teau,  qui  dissout  Texcès  d la- 
cide avec  une  petite  portion  de  baryte,  et  laisse  du  phosphate  ba- 
rytique  neutre.  Exposé  à  une  haute  température,  il  entre  en  fu- 
sion ,  se  boursoufle,  et  laisse  une  masse  spongieuse  qui  ressemble 
à  lalun  calciné  ;  par  cette  calcination ,  le  sel  perd  1 1  pour  cent  de 
son  poids  ou  a  atomes  d*eau. 

c.  Surphosphate  bary tique  intermédiaire ,  Ba'  P*.  Si  Ton  ajouta  de 
r^lcool  à  la  dissolution  acide  du  sel  précédent,  dans  lacide  phos- 
phorique, avant  quon  la  fasse  cristalliser,  il  se  forme  un  préci- 
pité blanc,  volumineux,  qui,  après  avoir  été  lavé  à  lalcool,  cons- 
titue un  sursel  particulier,  dans  lequel  lacide  est  combiné  avec 
une  fois  et  demie  autant  de  base  que  dans  le  sel  précédent.  Après 
le  lavage,  il  forme  une  légère  poudre  blanche,  qui  se  gonfle  au 
feu,  quoique  moins  que  le  sel  précédent,  et  laisse  une  poudre 
grise  spongieuse.il  contient  une  quantité  d*eau  qui  n'a  pas  encore 
été  déterminée. 

Sousphosphaie  barjrtique ,  Ba'  P.  On  l'obtient  en  pi*écipitant  une 
solution  de  chlorure  barytique  par  le  sousphosphate  sodique. 
C'est  une  poudre  blanche,  granuleuse,  insoluble»  qui  n  attire  pas 
l'acide  carbonique  de  l'air.  Ce  sel  a  une  grande  tendance  à  s'unir 
au  phosphate  barytique  neutre,  pour  former  un  sel  double.  Lors- 
qu'on mêle  une  solution  d'acétate  barytique  avec  une  solution  de 
'phosphate   sodique,  on   obtient  une  liqueur  acide,  en  même 

tempà  qu'il  se  forme  un  précipité,  composé  de  Da*P"  =  Ba*P-4- 
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Ba'P.  On  obtient  aussi  le  même  précipité  en  versant  goutte  à 

goutte  dans  une  solution  aqueuse  de  biphosphate  barytique,  ou 

dans  une  solution  de  phosphate  neutre  par  un  peu  d'acide  chlor- 

hydrique^une  petite  quantité  d  ammoniaque  caustique,  jusqu'à  ce 

qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité.  Si  Ton  ajoute ,  au  contraire, 

•     ••• 
l'ammoniaque  en  excès,  le  phosphate  neutre  se  dédouble  en  Ba'P, 

mais  jamais  assez  complètement  pour  que  le  précipité  ne  retienne 
une  petite  quantité  du  sel  double  non  décomposé,  dont  la  propor- 
tion varie  suivant  l'excès  d'ammoniaque  ou  la  température  em- 
ployés. C'est  pourquoi ,  avant  d'analyser  ce  précipité  pour  en  dé- 
terminer la  quantité  de  phosphore  et  d'acide  phosphorique ,  il 
faut  le  calciner,  le  peser,  le  dissoudre  dans  l'acide  chlorhydrique, 
et  en  précipiter  la  baryte  par  l'acide  sulfurique  ;  en  déterminant 
le  poids  du  sulfate  barytique  obtenu ,  on  connaît  en  même  temps 
la  quantité  d'acide  phosphorique  qui  s'y  trouve. 

Phosphate  et  nitrate  barjrtiques.  Ils  forment  un  sel  double , 
qu'on  obtient  en  mêlant  les  dissolutions  de  nitrate  barytique  et  de 
phosphate  ammonique.  Il  se  précipite  sous  forme  d'une  masse  gé- 
latineuse, très-difBcile  à  laver,  et  qu'on  doit  exprimer.  Quand  on 
le  fait  bouillir,  il  se  décompose  en  nitrate  qui  se  dissout,  et  en 
phosphate  qui  reste. 

Phosphite  barytique.  a.  Phosphite  neutre  ^  Ba*P,  On  l'obtient  en 
mêlant  le  chlorure  barytique  avec  du  phosphite  alcalin.  La  liqueur 
ne  se  trouble  pas  de  suite;  mais,  au  bout  d'un  jour  ou  de  deux, 
elle  dépose  sur  la  paroi  interne  du  vase  une  croûte  demi-cristal- 
line, qui  s'efOeurit  à  l'air  sec.  Ce  sel  contient  7,94  pour  cent  ou 
a  atomes  d'eau  de  cristallisation.  Par  la  calcination,  il  est  converti 
en  phosphate  neutre. 

b.  Biphosphite  barytique^  BaP.  On  l'obtient  en  dissolvant  le  sel 
précédent  dans  l'acide  phosphoreux ,  et  évaporant  la  dissolution  à 
une  douce  chaleur.  Il  forme  une  masse  sirupeuse ,  qui  cristallise 
difficilement,  qui,  desséchée  dans  le  vide  sur  l'acide  sulfurique, 
donne  des  cristaux  grenus,  contenant,  pour  2  atonies  de  sel,  S 
atomes  ou  149S1  pour  cent  d  eau.  Soumise  à  l'action  de  la  cha- 
leur, la  dissolution  du  sel  cristallisé  se  décompose  de  manière 
qu'une  partie  du  sel  neutre  se  précipite  en  cristaux  lamellaires, 
nacrés ,  pendant  qu'il  reste  un  sel  acide  dans  la  liqueur. 

Hypophosphite  barytique^  BaP.  Ce  sel  se  forme  quand  on  fait 
bouillir  du  phosphore  avec  de  l'hydrate  barytique,  ou  qu'on  fait 
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digérer  du  phosphure  de  baryum  avec  de  Teau ,  et  qu  on  filtre  la 
dissolution.  Diaprés  H.  Rose  y  le  sel  cristallise  facilement  en  beaux 
prismes  d^un  éclat  nacré ,  très*flexibles ,  et  inaltérables  à  l'air.  On 
l'obtient  surtout  bien  cristallisé,  en  mêlant  bien  la  solution  avec  de 
Talcool  jusqu'à  ce  qu'elle  commence  à  se  troubler,  et  l'abandon- 
nant au  repos  :  le  sel  cristallise  peu  à  peu.  Ces  cristaux  renferment 
3  atomes  ou  i8,88  pour  cent  d'eau,  dont  i  atome  ou  6,ag3  pour 
cent  s'en  vont  à  -f-  loo^.  L'élimination  des  deux  atomes  restants 
exige  une  température  si  élevée ,  que  le  phosphore  se  suroxyde 
aux  dépens  de  l'eau.  Lorsqu'on  traite  une  solution  aqueuse  de  ce 
sel  par  l'acide  hypophosphoreux  libre ,  il  cristallise  en  tables  car- 
rées ;  ces  cristaux  cependant  sont  le  sel  neutre,  contenant  ^ 
atomes  seulement  ou  i3,44  pour  cent  d'eau  ;  c'est  la  même  combi- 
naison dans  laquelle  le  premier  sel  a  été  changé  par  une  tempé- 
rature de  +  Ioo^  Lorsqu'on  ajoute  un  morceau  d'hydrate  potas- 
sique à  une  dissolution  d'hypophosphite  bary tique,  et  qu'on  chauffe 
la  liqueur,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène,  pendant  qu'il  se  forme 
un  précipité  de  phosphite  bary  tique.  Quand  on  chauffe  ce  sel  sec 
dans  un  vase  distillatoire,  il  ne  donne  point  d'eau,  mais  seulement 
du  gaz  phosphure  d'hydrogène,  et  laisse  du  phosphate  barytique. 

Perchlorate  barytique  ^  Baël.  On  l'obtient  soit  en  dissolvant  le 
carbonate  barytique  dans  l'acide  perchlorique,  soit  en  employant 
le  sel  de  zinc  décrit  plus  loin,  pour  en  précipiter  l'oxyde  au  moyen 
de  l'eau  de  baryte.  Il  cristallise,  par  Tévaporation  de  la  liqueur, 
en  longs  prismes  déliquescents  à  l'air.  Il  se  dissout  aussi  dans  l'al- 
cool concentré. 

Chlorate  barytique^  Baél.  On  l'obtient  en  saturant  l'acide  chlor* 
hydrique  (préparé  à  l'aide  du  chlorate  potassique  et  de  l'acide  hy- 
drofluosilicique)  par  l'hydrate  barytique,  et  évaporant  la  dissolu- 
tion jusqu'au  point  de  cristallisation.  Le  sel  affecte  la  forme  de 
prismes  quadrilatères,  se  dissout  dans  quatre  parties  d'eau  froide, 
et  dans  moins  d'eau  bouillante.  Il  contient  5,88  pour  cent  ou  i 
atome  d*eau  de  cristallisation.  —  Chenevix^  qui  le  premier  a  pré- 
paré ce  sel ,  faisait  arriver  du  gaz  chlore  dans  un  mélange  d'eau  et 
d'hydrate  barytique.  Comme  le  chlorure  et  le  chlorate  barytiques 
ont  la  même  solubilité,  d'où  il  résulte  qu'on  ne  peut  les  séparer 
par  la  cristallisation ,  il  faisait  bouillir  le  mélange  avec  du  phos- 
phate argentique  et  de  l'acide  acétique  (la  présence  de  cet  acide  ^^^ 
est  nécessaire,  parce  que  le  phosphate  argentique  contient  un  ^ 
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excès  de  base)  ;  par  ce  moyen ,  le  chlorure  bary tîque  fut  décom- 
pose en  chlorure  argentique  et  en  phosphate  barytique,  sels  qui 
se  précipitent.  Il  est  arrivé  à  Fauquelin  qu  en  répétant  cette  ex- 
périence, et  faisant  bouillir  le  mélange  dans  un  creuset  de  platine, 
il  y  eut  une  explosion  terrible,  et  le  creuset  fut  entièrement  dé- 
truit 5  heureusement  il  n'y  eut  personne  de  blessé.  Il  est  probable 
que  la  masse  précipitée  pâteuse  avait  commencé  à  se  dessécher  au 
fond  du  creuset,  et  que  l'explosion  provenait  de  Vaction  qu'exer- 
çait l'acétate  sec  sur  le  chlorate  ;  car  il  est  impossible  que  la  masse 
ait  fait  explosion  pendant  qu'elle  était  liquide. 

Chîorite  barytiqiie^  Èaél.  On  l'obtient,  d'après  Millon^  en  sa- 
turant l'acide  chloreux  par  l*hydrate  barytique.  On  évapore  rapi- 
dement la  dissolution  jusqu'à  ce  qu'il  commence  à  s'y  montrer 
une  pellicule  cristalline;  on  l'abandonne  ensuite  dans  le  vide  sur 
lacide  sulfurique,  pour  faire  cristalliser  le  sel.  Par  une  évapora- 
tion  lente ,  on  l'obtient  facilement  mêlé  de  chlorure  et  de  chlorate 
barytique.  11  est  anhydre  ;  et,  sous  forme  solide ,  il  se  décompose 
à  +  255"  en  un  mélange  de  chlorure  et  de  chlorate  barytique. 

Bromafe  baryUquejBaiÈr.  On  l'obtient  le  mieux  en  mêlant  iqo 
parties  de  bromate  potassique,  dissous  dans  l'eau  bouillante  avec 
une  solution  également  bouillante  de  160  parties  d'acétate  bary- 
tique anhydre,  ou  y 4  parties  de  chlorure  barytique  anhydre,  et 
laissant  refroidir  la  liqueur  lentement  :  le  sel  peu  soluble  cristal- 
lise en  petits  prismes  rectangulaires  à  quatre  pans,  contenant  i 
atome  ou  4A^  pour  cent  d'eau.  Il  en  reste  une  très-petite  quan- 
tité dans  l'eau  mère;  on  peut  l'en  retirer  par  l'évaporation.  Sa 
dissolution  exige  i3o  parties  d'eau  froide  et  24  parties  d'eau  bouil- 
lante. 

Periodates  bary  tiques,  a.  Periodate  neutre  ^hail.  Il  n'a  pas  encore 

été  ei^aminé.  b.  Periodate  quadribasique  ^  Ba^I==:BaI-^4^a.  On 
l'obtient  en  calcinant  l'iodate  barytiq^e  dans  une  cornue  :  5  ato- 
mes de  sel  neutre  donnent  18  atomes  pu  1 1,853  pour  cent  de  gaz 
oxygène,  4  atomes  ou  4\'fi'^^  pour  cent  d'iode,  quî  s'échappe 
du  globe  de  la  pornae,  e^  i  atome  pu  4^»^^^  pour  cent  du  sel 
quadribasique.  Il  est  blanc  et  insoluble  dans  l'eau ,  mais  soluble 
dans  l'acide  nitriqup.  Traité^  par  le  nitrate  argeptique ,  cette  so- 
lution doqne  un  précipité  jaune  brun  de  souspe^iodate  afgen- 

tiqUè.  ê.  Stl  8è$q^îbuèiqt»è  ^  Bd^P  :$=2iBfliVf-9Ba4  On  l'obtient  soit 
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en  mêlant  d  ammoniaque  caustique  le  sel  prëbëdeut  disftous  dans 
l'acide  nitrique  9  soit  en  précipitant  une  solution  de  nitrate  bài^-^ 
tique  par  du  periodate  sodique;  la  liqueur  devient  par  là  acide. 
Le  précipité  est  un  peu  gélatineux,  et  quelquefois  jaunâtre.  Après 
le  tarage  et  la  dessiccation ,  il  renferme  5  atomes  ou  6,677  P^^^ 
cent  d*eau,  qui  s  en  vont  à  + 100** ,  quoique  le  sel  commence  déjà 
à  +  loo*"  à  donner  de  loxygène,  pendant  que  Pacide  passe  à  Tétat 
d'acide  iodique.  Ces  deux  soussels  ont  été  découverts  et  analysés 
par  Rammelsberg. 

ïodate  harytiqucy  Bai.  Il  présente  l'aspect  dune  poudre  blan- 
che ,*très-peu  soluble.  On  l'obtient  en  dissolvant  de  Fiode  dans 
l'eau  barytique  ;  après  Tévaporation ,  il  devient  farineux  comme 
du  carbonate  calcique.  D'après  Millon ,  on  obtient  ce  sel  en  plus 
grande  quantité,  en  chauffant  jusqu'à  Tébullition,  dans  une  cor- 
nue de  verre  spacieuse,  80  parties  d'iode,  75  parties  de  chlorate 
potassique,  i  partie  d'acide  nitrique,  et  4oo  parties  d'eau;  dès 
que  le  dégagement  du  gaz  chlore  commence  à  devenir  violent,  on 
retire  la  cornue  du  feu,  et  on  l'abandonne  à  elle-même.  L'iode  se 
convertit  ainsi ,  en  peu  de  minutes ,  en  acide  iodique.  La  liqueiir 
refroidie  est  ensuite  mêlée  avec  une  solution  de  go  parties  de  ni- 
trate barytiquè,  ou  70  parties  de  chlorure  de  baryum  :  Fiodate  ba- 
rytique  se  précipite  ;  on  le  lave  deux  ou  trois  fois  avec  de  l'eau 
froide  qu'on  y  verse.  On  peut  aussi  obtenir  l'iodate  sodique  par 
un  de  ces  sels  barytiques.  Mais,  quelle  que  soit  la  manière  dont  le 
précipité  soit  obtenu ,  il  renferme  toujours  une  petite  quantité  du 
précipitant,  même  lorsqu'on  précipite  l'acide  iodique  par  l'eau  de 
baryte  ;  on  ne  peut  pas  l'en  débarrasser  par  le  lavage  ;  c'est  pour- 
quoi on  emploie  une  partie  du  précipité  pour  préparer  de  l'acide 
iodique,  et  on  le  fait  bouillir  avec  la  partie  restante;  on  le  lave 
après  à  l'eau  bouillante.   Lorsqu'on  le  dissout  ensuite  dans  de 
l'acide  nitrique  un  peu  étendu  et  chaud,  le  sel  cristallise,  par  re- 
froidissement, en  petits  cristaux.  Il  contient  i  atome  ou  3,67 
pour  cent  d'eau  de  cristallisation.  D'après  Rammelsberg^  il  exige, 
pour  se  dissoudre,  1746  parties  d'eau  à  +15"*,  et  600  parties 
d'eau  bouillante.  Mis  sur  les  charbons  incandescents ,  il  ne  fond 
pas,  mais  il  jette  ûUe  lueur  phosphorescente,  et  ne  détone  qu  in- 
complètement, parce  qu'il  ne  fond  pas.  Par  la  distillation,  il  donne 
du  gaz  oxygène  et  dé  Tiddè,  en  laissant  de  l'iodate  barytiquè  qua- 
dribasi^ts. 
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Carbonates  bary tiques,  a.  Carbonate  neutre  ^  Ba  C.  On  le  ren- 
contre dans  le  règne  minéral^  les  minéralogistes  lui  ont  donne  le 
nom  de  mtherite.  Il  forme  ensuite  ordinairement  une  masse  cris- 
talline radiée.  La  forme  fondamentale  des  cristaux  est  un  rhom- 
boèdre un  peu  obtus.  Poids  spécifique,  ==4,3oi.  On  prépare  ar- 
tificiellement le  carbonate  barytique  en  mêlant  lo  parties  de  spath 
pesant  ou  sulfate  barytique  naturel  très-intimement  avec  5  parties 
de  potasse  purifiée  et  a  parties  de  charbon  en  poudre ,  et  chauf- 
fant fortement  ce  mélange,  pendant  une  heure,  dans  un  creuset 
couvert  :  on  lessive  la  masse  charbonneuse  par  Veau ,  qui  dissout 
le  sulfure  potassique,  et  laisse  le  carbonate  barytique  mêlé  de 
charbon  en  excès.  On  dissout  ce  carbonate  dans  de  Facide  chlor- 
hydrique  étendu,  on  évapore  la  solution  jusqu'à  siccité,  on  cal- 
cine le  sel,  on  redissout  le  chlorure  barytique  dans  Teau,  on  filtre 
la  liqueur,  et  on  la  précipite  par  un  carbonate  alcalin.  Le  préci- 
pité est  lavé  à  Teau  bouillante  et  desséché.  Tel  qu'on  l'obtient  par 
la  précipitation,  à  l'aide  d'un  carbonate  alcalin,  il  forme  une 
poudre  blanche,  très  peu  soluble  dans  l'eau;  une  partie  en  exige, 
pour  se  dissoudre,  4^00  d'eau  froide,  et  2800  d'eau  bouillante. 
Il  est  entièrement  insoluble  dans  une  liqueur  chargée  de  sel.  Il 
retient  son  acide  carbonique  à  la  plus  forte  chaleur.  Le  carbonate 
barytique  est  souvent  employé  dans  l'analyse  des  minéraux  alcali- 
feres  j  pour  cet  usage,  il  faut  le  préparer  à  l'aide  d'un  nitrate  bary- 
tique qui  ait  subi  plusieurs  cristallisations,  et  qu'on  précipite  en- 
suite par  le  carbonate  ammonique.  Quand,  au  moyen  du  chlorure 
barytique,  on  a  précipité  l'acide  sulfurique  contenu  dans  une  li- 
queur, et  qu'on  veut  que  les  sels  restants  soient  exempts  de  baryte, 
il  faut  évaporer  la  liqueur  à  siccité,  verser  sur  la  masse  saline  une 
dissolution  de  carbonate  ammonique,  qui  dissolve  les  sels,  et  donne 
naissance  à  du  carbonate  barytique  immédiatement  insoluble. 

b.  Bicarbonate  barytique^  BaC*.  On  l'obtient  en  faisant  arriver 
de  l'acide  carbonique  dans  un  mélange  d'eau  et  de  sel  neutre;  ce 
dernier  devient  soluble  en  passant  à  l'état  de  bicarbonate,  lequel 
ne  peut  être  obtenu  sous  forme  solide. 

c.  Sesquicarbonate  barytique ,  Ba*  G'.  U  prend  naissance  quand 
on  précipite  un  sel  barytique  par  le  sesquicarbonate  potassique  ou 
sodique.  Il  est  beaucoup  plus  soluble  que  le  sel  neutre,  et  perd, 
par  la  calcination,  un  tiers  de  son  acide  carbonique. 

Le  carbonate  barytique  et  1^  chlorure  sodique,  le  carbonate 
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barytique  et  le  chlorure  bary tique,  ainsi  que  le  carbonate  barytique 
et  le  sulfate  sodique  y  mêlés  dans  les  mêmes  proportions  dans  les- 
quelles les  bases  contiennent  les  mêmes  quantités  d  oxygène,  se 
combinent  facilement  par  la  fusion,  suivant  les  expériences  de 
Berthier^  et  donnent,  après  la  solidification ,  des  masses  blanches, 
demi* transparentes,  qui  offrent  quelques  traces  de  cristallisation, 
et  dont  la  cassure  est  écailleuse. 

Oxalate  barytique.  On  obtient  le  sel  neutre^  Baé,  en  précipi- 
tant un  sel  barytique  par  un  oxalate  neutre.  Il  est  presque  inso- 
luble dans  Feau.  Il  renferme,  suivant  Graham^  i  atome  ou  7,4 
pour  cent  d'eau.  On  a  dit  qu'il  se  dissout  dans  Tacide  oxalique 
libre,  et  qu'après  Tévaporation  de  la  liqueur  il  se  dépose  un  sur- 
sel.  Mais  Graham  révoque  en  doute  l'existence  d'un  sel  semblable. 

Oxamate  barytique^  BaG4-NH*€.  Il  se  précipite  lorsqu'on 
sature  Tacide  oxamique  par  l'eau  de  baryte.  Il  est  soluble  dans 
l'eau  bouillante,  et  s'y  dépose,  par  refroidissement,  en  petits  cris*' 
taux.  S'il  est  jaunâtre,  on  peut  enlever  cette  coloration  en  faisant 
bouillir  la  dissolution  saline  avec  du  charbon  animal. 

Mellitate  barytique^  BaC*0^  Il  se  précipite  sous  forme  d'une 
masse  blanche,  en  mêlant  l'acétate  barytique  avec  une  solution 
d'acide  mellitique.  Il  se  dissout  dans  un  excès  d'acide ,  et  peut 
être  obtenu  cristallisé  dans  cette  liqueur. 

Mésoxalate  barytique^  BaC  O*.  On  l'obtient  d'après  la  méthode 
décrite  tome  I,  page  6i3,  pour  la  préparation  de  l'acide  mésoxa- 
lique.  Ce  sel  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide;  mais  il  se  dissout 
assez  bien  dans  l'eau  bouillante ,  d'où  il  cristallise  ensuite  en  cris* 
taux  feuilletés  un  peu  jaunâtres  ,  contenant  i  atome  ou  6,7  pour 
cent  d'eau  de  cristallisation. 

Rhodicate  barytique.  11  se  précipite  en  rouge  carmin  quand  on 
mêle  la  solution  alcoolique  de  l'acide  rhodicique  par  une  solution 
alcoolique  de  chlorure  barytique.  Il  ne  se  dépose  qu'au  bout  de 
quelque  temps.  Recueilli  sur  un  filtre  et  desséché ,  il  a  un  éclat 
métallique  vert.  Il  est  rouge  de  sang  quand  on  l'obtient  par  la  pré- 
cipitation de  la  solution  alcoolique  de  l'acide  rhodicique  au  moyen 
de  l'eau  de  baryte;  il  est  rouge  foncé  quand  on  le  prépare  en 
précipitant  la  solution  aqueuse  du  rhodicate  alcalin  par  le  chlo- 
rure barytique.  Il  est  insoluble  dans  l'eau. 

Croconate  barytique^  BaC*0*.  Il  se  précipite  sous  forme  dune 
poudre  jaune  insoluble. 

III.  u3 
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Borate  bantique.  C'est  une  poudre  blanche,  très-peu  soluble 
dans  Teau,  et  qui  se  fond,  à  la  clialour  ronge,  en  une  masse  vi- 
treuse. L*acide  carbonique  donne,  dans  la  dissolution,  un  préci- 
pité de  carbonate  baiytique.  En  traitant  le  bi-,  le  quadri-  et  le 
sexborate  potassique  parle  chlorure  harytique,  on  obtient  les  com- 
binaisons de  baryte  correspondantes,  qui  se  précipitent.  Ces  com- 
binaisons sont  un  peu  soluble^  dans  l'eau,  et  plus  encore  dans  les 
dissolutions  des  sels  ammoniques,  ainsi  que  dans  celle  du  chlorure 
barytique. 

Silicate  barytique.  Il  n  a  pas  été  suffisamment  examiné.  Les  com- 
binaisons de  l'acide  silicique  avec  la  baryte  fondent  difficilement, 
et  sont  opaques  après  le  refroidissement.  Si  le  mélange  fondu  ren- 
ferme plus  de  deux  tiers  de  baryte,  il  est  décomposé  par  Tacide 
chlorhydrique. 

Formiate  barytique^  BaFo.  Il  cristallise  en  prismes  brillants, 
qui  sont  inaltérables  à  l'air,  et  se  dissolvent  dans  environ  4 
parties  d'eau  froide.  Richter  dit  avoir  obtenu  ce  sel  à  l'état  efQo- 
rescent.  11  est  possible  qu'à  différents  degrés  de  température  on 
l'obtienne  avec  des  proportions  différentes  d'eau,  et  qu'il  soit  ef- 
florescent  s'il  renferme  une  quantité  d'eau  plus  forte. 

Acétate  barytique^  Ba  Ac.  Il  cristallise  en  prismes  qui  s'efûeu- 
rissent  à  l'air,  mais  conservent  leur  forme.  Ils  contiennent  6 fi 
pour  cent  ou  i  atome  d'eau  de  cristallisation.  Quand  on  fait  cris- 
talliser ce  sel  au-dessous  de  +  i5°,  il  renferme,  d'après  Mitsclier* 
lichy  17,5  pour  cent  ou  3  atomes  d'eau  de  cristallisation.  Les 
cristaux  ressemblent  à  ceux  de  l'acétate  plombique ,  et  s'effleuris- 
sent  à  l'air  sec.  L'acétate  barytique  se  dissout  dans  1,73  parties 
d'eau  froide  et  i,o3  d'eau  bouillante.  100  parties  d'alcool  froid  en 
dissolvent  une  partie,  et  100  d'alcool  bouillant  une  partie  et  demie. 

Sulfoformiate  barytique  (sulfacétate  barytique  de  Melsens)^ 
BaS+C'H*0.  On  l'obtient  pendant  la  préparation  de  l'acide 
sulfacétique ,  tome  I,  page  669,  en  saturant  cet  acide,  mêlé  d'a- 
cide sulfurique,  par  le  carbonate  barytique.  Il  se  dépose  rarement, 
dans  la  liqueur,  en  cristaux  réguliers;  le  plus  souvent  il  forme 
des  croûtes  cristallines  ou  des  écailles  nageant  çà  et  là;  et  même  il 
se  sépare  à  l'état  pulvérulent.  Une  fois  cristallisé,  il  est  peu  soluble 
dans  l'eau  froide,  et  il  ne  se  dissout  qu'en  très-petite  quantité 
dans  l'eau  bouillante.  Il  renferme  i  atome  d'eau,  qui  peut  être 
expulsé  par  la  chaleur.  Ce  n'est  qu'au-dessus  de  -i-aSo'*  que  l'acide 
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commence  à  se  décomposer.  Le  sel  anhydre  est  encore  moins  so- 
luble  dans  Teau  que  le  sel  hydraté  ;  mais  il  se  dissout  facilement 
dans  Tacide  chlorhydrique. 

Tartrate  barytique^  BaTr.  Il  est  peu  soluble  dans  Teau;  un 
excès  d  acide  le  rerid  un  peu  plus  soluble.  D*après  Dulk ,  il  con- 
tient I  atome  d*eau  de  cristallisation. 

Tartrate  potassico-barytique  ^  KTr-h  Ba  ïr.  Il  se  produit  quand 
on  neutralise  le  surtartrate  potassique  ,  à  Tébullition ,  par  le  car- 
bonate barytique.  D'après  Z>£i/^,  il  forme  une  poudre  peu  soluble, 
et  contient  a  atomes  d'eau  de  cristallisation. 

Tartrate  barytique  combiné  auec  de  Vacicle  tartrique  anhydre 

(tartralate  et  tartrélate   bary tiques    de  Frémy)^  3BaTr+Tr  et 

Ba  Tr  -i-  Tr.  Pour  obtenir  ces  composés ,  on  mêle  les  acides,  im- 
médiatement après  leur  dissolution  dans  Teau,  avec  la  baryte  récem- 
ment précipitée  et  encore  humide,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  manifeste 
plus  d'effervescence  ;  puis  on  filtre  immédiatement,  et  on  mêle  la  li- 
queur avec  de  l'alcool  :  le  sel  se  précipite  sous  forme  d'une  masse 
térébentbineuse,  qui  peut  être  desséchée  aune  douce  chaleur,  et  se 
conserver  ensuite  intacte.  Le  premier  de  ces  sels  contient  3  atomes 
d'eau  chimiquement  combinée.  Les  deux  sels  se  ressemblent  d'ail- 
leurs parfaitement  par  leur  aspect;  ils  se  dissolvent  facilement  dans 
l'eau,  mais  la  liqueur  se  trouble  peu  à  peu,  et  laisse  déposer  du 
tartrate  barytique ,  et  il  reste  de  l'acide  tartrique  hydraté  en  disso- 
lution. Par  la  chaleur,  ce  changement  s'opère  très-rapidement. 

Tartrate  sodico-barytique  y  NaTr  +  BaTr.  On  l'obtient  en  pré- 
cipitant une  dissolution  de  tartrate  sodico-potassique  par  du  chlo- 
rure barytique.  Le  sel  double  précipité  est  très- peu  soluble  dans 
l'eau ,  et  contient,  d'après  Dulk^  2  atomes  d'eau  de  cristallisation. 

Succinate  barytique  ^  BaSc.  Il  s'obtient  immédiatement  par  voie 
de  double  décomposition  dans  une  solution  concentrée;  mais  le 
précipité  ne  se  forme  qu'au  bout  de  quelques  instants,  si  la  li- 
queur est  étendue.  Le  précipité  est  grenu,  et  ne  renferme  pas 
d'eau  chimiquement  combinée.  Il  est  soluble  dans  l'eau  contenant 
de  l'acide  succinique,  et  s'y  dépose^  par  évaporation,  sous  forme 
de  grains,  sans  fixer  d'acide  libre.  Il  supporte  une  chaleur  de 
-H  doo"*  sans  se  décomposer. 

SulfosuccincUe  barytique^  2BaS-|-BaC*H^0\  Il  se  précipite  en 

2  3. 
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blanc  lorsqu'on  mêle  l'acide  sulfosuccinique  avec  de  l'acétate  bary- 
tique,  ou  quand  on  mêle  le  sel  potassique  avec  du  chlorure  bary- 
tique.  Le  sel  ne  renferme  pas  d'eau.  Encore  humide,  il  se  dissout 
jusqu'à  un  certain  degré  dans  l'acide  acétique  ;  mais  une  fois  des- 
séché, il  s'y  dissout  peu.  Il  se  dissout,  au  contraire,  dans  son 
propre  acide;  et  cette  dissolution  donne,  par  l'évaporation ,  des 
cristaux,  dans  la  composition  desquels  Fehling  (qui  a  découvert 
ces  sels)  admet  i  atome  de  baryte  pour  i  atome  d'acide  copule , 
=Ba'S  +  C«ffO*S'. 

Euchronate  barytique ,  Ba'  C"  N*  O^  L'acide  ne  précipite  pas  la 
dissolution  de  chlorure  barytique.  Mais,  par  Taddition  de  l'ammo- 
niaque, le  sel  se  dépose  sous  forme  d'une  poudre  cristallinje  jaune. 
Chauffé  jusqu'à  +5i3o**,  il  perd  5,7  pour  cent  ou  a  atomes  d'eau. 

Cyanate  barytique^  Ba€y.  On  obtient  ce  sel  quand  on  fait  ar- 
river du  gaz  cyanogène  dans  de  l'hydrate  barytique  délayé  dans 
de  l'eau  ;  il  se  forme  en  même  temps  du  cyanure  barytique,  que 
Ton  décompose  ensuite  par  un  courant  de  gaz  acide  carbonique. 
On  filtre  la  liqueur  pour  la  séparer  du  carbonate  barytique,  on  la 
concentre  par  l'évaporation ,  et  on  y  ajoute  de  l'alcool ,  qui  préci- 
pite le  cyanate  barytique  sous  forme  de  petits  cristaux  prisma- 
tiques. On  obtient  aussi  ce  sel  par  le  mélange  des  solutions  con- 
centrées de  cyanate  potassique  et  d'acétate  barytique,  suivi  d'une 
addition  d'alcool.  Le  meilleur  moyen  de  Tobtenir  consiste  à  chauf- 
fer jusqu'à  fusion  du  cyanurate  barytique  dans  une  cornue;  la 
masse  fondue  restante  est  du  cyanate  barytique.  La  dissolution  de 
ce  sel  est  décomposée,  par  l'évaporation ,  en  carbonate  barytique 
et  en  ammoniaque. 

Cyanurénate  (cyanurate)  barytique^  Ba*C*H^N*0^  On  l'obtient 
en  mêlant  une  solution  bouillante  d'acide  cyanurique  avec  de 
l'eau  de  baryte,  sans  que  l'acide  soit  complètement  saturé.  Le  sel 
se  dépose  peu  à  peu  en  petits  prismes  brillants.  Ceux-ci  ne  per- 
dent, d'après  fVoehlery  8,7  pour  cent  d'eau  qu'à  -H  a5o". 

Quand  on  traite  la  solution  bouillante  de  l'acide  cyanurique 
par  un  excès  d'eau  de  baryte,  il  se  précipite  un  sel  grenu,  qui 
perd  6,3  pour  cent  d'eau  à  +  aoo" ,  et  qui,  au  delà  de  cette  tem- 
pérature, commence  à  se  décomposer.  D'après  Liebig^  il  faudrait 
représenter  la  composition  du  premier  sel  par  Ba*Cy^O^+  4H, 
dont  la  moitié  d'eau  s'en  va  à  +  a5o^  Ces  données  paraissent  dou- 
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teuses  ;  en  effet ,  le  premier  sel  retient ,  à  -|-  a5o* ,  un  atome  d  eau 
de  plus  que  n'en  peut  retenir  le  dernier  à-haoo*. 

Séleniate  barjrtique ,  Ba  Se.  Il  n'est  pas  plus  soluble  dans  Teau 
que  le  sulfate.  L'acide  sulfurique  ne  le  décompose  pas  complète- 
ment. L'acide  chlorhydrique  le  transforme,  à  l'aide  de  rébuUition, 
en  sélénite  barytique,  qui  est  décomposé  par  l'acide  sulfurique. 
Chauffé  dans  un  courant  rapide  de  gaz  hydrogène ,  il  passe^  avec 
ignition,  à  l'état  de  séléniure  barytique. 

Sélénite  barjrtique.  a.  Sélénite  neutre^  BaSe.  C'est  une  poudre 
blanche  insoluble  dans  l'eau ,  qui  est  sans  action  sur  la  couleur 
du  papier  de  tournesol  rougi ,  et  qui  se  dissout  dans  les  acides  sé- 
lénieux,  chlorhydrique  et  nitrique.  Le  sel  ne  fond  pas  à  la  tempé- 
rature à  laquelle  le  verre  entre  en  fusion,  et  il  ne  paraît  pas  con- 
tenir de  l'eau  combinée. 

h,  Bisélénite  barytique^  BaSe*.  On  l'obtient  en  dissolvant  du 
carbonate  barytique  dans  l'acide  sélénieux,  tant  qu'il  se  produit 
de  l'effervescence.  Quand  on  évapore  la  dissolution ,  le  sel  cristal- 
lise en  petits  grains  ronds ,  qui  sont  composés  de  rayons  concen- 
triques, et  dont  la  surface  est  quelquefois  polie.  Quand  la  disso- 
lution ne  renferme  pas  le  moindre  excès  d'acide ,  à  l'exception  de 
celui  qui  entre  dans  la  composition  du  bisélénite ,  on  obtient,  par 
révaporation  spontanée,  une  masse  saline,  grenue,  confuse,  d'un 
blanc  d'émail,  qui  se  redissout  très-lentement  dans  l'eau.  En  ajou- 
tant de  l'ammoniaque  à  la  dissolution  de  ce  sel,  on  obtient  un 
précipité  de  sélénite  neutre. 

Tellurate  barytique.  o.  Tellurate  neutre  ^  BaTe.  On  l'obtient  en 
précipitant  un  tellurate  neutre  à  l'aide  du  chlorure  barytique.  Vo- 
lumineux dans  le  premier  moment,  il  ne  tarde  pas  à  se  déposer 
sous  la  forme  d'un  précipité  blanc  et  lourd  ,  qui  forme  une  poudre 
blanche  après  la  dessiccation.  Cette  propriété  distingue  le  tellurate 
neutre ,  non-seulement  du  tellurite ,  mais  encore  du  bitellurate  et 
du  quadritellurate,  sels  dont  il  suffit  d'ajouter  une  très-petite  quan- 
tité au  tellurate,  pour  lui  ôler  la  propriété  de  s'affaisser,  comme  je 
viens  de  le  dire.  Il  est  un  peu  soluble  dans  l'eau,  de  sorte  qu'il  ne 
se  précipite  pas  d'une  dissolution  très-étendue.  L'eau  bouillante 
le  dissout  davantage,  sans  qu'on  puisse  toutefois  le  faire  cris- 
talliser par  ce  moyen.  Il  est  très-soluble  dans  l'acide  nitrique ,  qui 
le  décompose  complètement.  L'ammoniaque  caustique  ne  lui  fait 
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pas  éprouver  la  moindre  décomposition.  Il  contient  14908  pour 
cent  ou  3  atomes  d  eau,  qui  ne  s'en  dégagent  qu'au-dessus  de  -+-200 

degrés. 

b.  Bitellurate  barytique,  Ba  *Te*.  On  l'obtient  en  précipitant  les 
sels  barytiques  au  moyen  du  bitellurate  sodique.  Il  forme  une 
masse  floconneuse,  d'un  grand  volume,  dépourvue  de  la  propriété 
de  s'affaisser ,  et  beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau  que  le  sel  pré- 
cédent. Par  le  lavage ,  il  se  décompose  en  un  sel  plus  acide  dis- 
sous dans  de  l'acide  tellurique  libre,  et  en  tellurate  neutre,  qui 
reste  sur  le  filtre  avec  le  sel  non  décomposé.  Il  contient  9,63  pour 
cent  ou  3  atomes  d'eau. 

c.  Quadritellurate  barjrtique^  Ba  *Te*.  Le  sel  sodique  correspon- 
dant le  précipite  de  la  dissolution  d'un  sel  barytique.  Il  est  plus 
soluble  et  plus  volumineux  que  les  sels  précédents.  Il  est  soluble 
dans  l'acide  acétique.  Ce  sel  est  jaune  à  chaud ,  et  blanc  à  froid. 

Tellurite  barytique,  BaTe.  Obtenu  par  la  voie  humide,  il  forme 
un  précipité  blanc,  volumineux,  et  soluble  dans  une  grande  quan- 
tité d'eau.  Si  l'on  fait  fondre  ensemble  des  quantités  pesées  d'à» 
cide  tellureux  et  de  carbonate  barytique ,  l'acide  carbonique  est 
expulsé  complètement,  et  la  masse  se  réduit,  au  rouge  complet , 
en  un  liquide  jaune,  qui  devient  blanc  et  cristallin  en  refroidis- 
sant, et  qui  est  le  tellurite  barytique  préparé  par  la  voie  sèche. 
L'eau  bouillante  n'en  dissout  que  très-peu;  cependant  elle  en  dis- 
sout assez  pour  réagir  à  la  manière  des  alcalis,  et  pour  se  troubler 
en  absorbant  l'acide  carbonique  de  l'air. 

Quadritellurite  barytique ,  Ba  *Te*.  11  fond  à  une  chaleur  rouge 
à  peine  visible,  et  il  se  prend,  par  le  refroidissement,  en  un 
verre  limpide  et  incolore.  On  l'obtient ,  par  la  voie  humide,  en 
traitant  le  sel  neutre  par  l'acide  nitrique  très-étendu. 

Arséniate  bajytlque,  a.  Sel  neutre^  B'Às.  On  l'obtient  en  ver- 
sant goutte  à  goutte  une  dissolution  d'arséniate  sodique  cristallisé 
dans  une  dissolution  de  chlorure  barytique.  Le  précipité  qui  se 
forme  d'abord  disparait;  mais  bientôt  la  combinaison  neutre  se 
précipite  sons  forme  d'une  masse  cristalline,  écailleuse.  Ce  sel 
est  peu  soluble;  cependant ,  quand  op  le  lave  pendant  longtemps, 
il  se  dissout  sensiblement,  ce  qui  tient  à  ce  que  feau  le  décompose 
en  sel  acide,  qui  se  dissout,  et  en  soussel,  qui  reste.  Il  coutienl 
de  l'eau,  dont  la  quantité  s'élève  à  4  atomes  ou  à  ii,82i  pour 
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cent.  Si ,  au  lieu  de  verser  la  dissolution  du  sel  sodique  dana 
celle  du  chlorure  barytique,  on  fait  le  mélange  en  sens  inverse, 
il  se  forme  dans  la  liqueur  du  surarséniate  barytique,  et  on  ob- 
tient un  mélange  de  sousarséniate  barytique  et  d  arséniate  neutre, 

b,  Biarséniate  barytique^  Ba^As.  On  le  prépare  en  saturant  de 
baryte  l'acide  arsénique,  jusqu'à  ce  qu'on  voie  paraître  un  préci- 
pité. On  peut  obtenir  ce  sel  sous  forme  cristalline,  et  il  se  dissout 
facilement  dans  Teau. 

c,  Sousarséniate  barytique  ^  Ba^As.  On  l'obtient  en  précipitant 
le  sousarséniate  sodique  par  du  chlorure  barytique. 

Placé  dans  les  mêmes  circonstances  que  le  phosphate  bary- 
tique,  Tacide  arsénique  donne  une  combinaison  qui  se  compose 

de  Ba*  As  4- Ba^ z4s ,  et  qui  est  tout  aussi  peu  sûrement  convertie 

en  Ba^  As  par  un  excès  d'ammoniaque. 

Arséniate  barytique  ammoniacal ^  Ba'As  +  Nff.  On  l'obtient, 
d'après  Baumann^  en  dissolvant  de  l'arséniate  barytique  dans  un 
peu  d'acide  nitrique,  précipitant  la  solution  par  de  l'ammoniaque 
en  excès  ,  et  laissant  le  précipité  volumineux  dans  la  liqueur  jus- 
qu'à ce  qu'il  se  soit  transformé  en  une  poudre  cristalline.  Vu  sous 
le  microscope,  il  se  montre  formé  de  prismes  ou  d'aiguilles.  Il 
contient,  outre  i  équivalent  ou  i4,33  pour  cent  d'ammoniaque, 
2  atomes  ou  i4,65  pour  cent  d'eau. 

Arsénite  baty tique.  C'est  une  poudre  blanche,  insoluble  dans 
l'eau. 

Antimoniate  barytique^  BaSb.  Il  se  précipite  en  flocons  volu- 
mineux^ lorsqu'on  mêle  une  solution  d'antimoniate  potassique 
avec  une  solution  de  chlorure  barytique.  Le  précipité  est  amorphe, 
et  non  granuleux.  Suivant  Wackenroder  ^  il  se  dissout,  jusqu'à 
un  certain  degré ,  dans  le  chlorure  barytique ,  de  manière  qu'en 
versant  goutte  à  goutte  une  solution  d'antimoniate  potassique 
dans  une  solution  de  chlorure  barytique,  le  précipité  qui  se  forme 
se  redissout  longtemps  après  dans  la  liqueur.  Par  l'évaporation , 
cette  liqueur  laisse  déposer  à  sa  surface  l'antimoniate  barytique 
sous  forme  de  grains.  Le  sel  n'est  pas  décomposé  par  l'acide  car- 
J)onique  de  l'air. 

En  faisant  fondre  de  l'antimoniate  antimonique  avec  du  carbo- 
nate potassique ,  et  dissolvant  le  résidu  (après  que  l'excès  de  po- 
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tasse  en  a  été  enlevé  par  Teau  froide)  dans  Teau  bouillante,  et  fil- 
trant la  solution  chaude  dans  une  solution  également  bouillante 
de  chlorure  barytique,  on  obtient,  outre  lantimoniate  barytique 
floconneux,  une  multitude  de  petites  aiguilles  plates,  d'un  éclat 
d  argent,  qui  sont  Fantimoniate  barytique  ou  la  combinaison  de 
Sh  avec  la  baryte.  Les  acides  étendus  en  enlèvent  la  baryte ,  et 
laissent  lacide  antimonieux  ou  loxyde  antimonique,  ce  qui  est  la 
même  chose. 

Chromate  barytique^  BaCr.  Il  forme  une  poudre  jaune,  inso- 
luble dans  Teau,  qui  se  dissout  tant  dans  Tacide  chromique  que 
dans  Facide  nitrique. 

F'anadate  barytique.  a.  Sel  neutre^  BaV.  Il  est  jaune  au  moment 
où  il  prend  naissance,  et  se  précipite  sous  forme  d'une  masse  gé- 
latineuse. Peu  à  peu  il  se  contracte,  et  devient  blanc.  On  ne  peut 
le  laver  sans  perte,  car  il  est  légèrement  soluble  dans  Feau  froide, 
et  cette  dissolution  évaporée  couvre  le  verre  de  petits  grains  cris- 
tallins blancs.  A  la  chaleur  rouge,  il  entre  en  fusion. 

b.  Bwanadate  barytique ,  Ba  V*.  On  le  prépare  en  mêlant  une 
dissolution  de  chlorure  barytique  avec  du  bivanadate  potassique, 
et  y  ajoutant  de  Talcool.  Le  bivanadate  se  précipite  alors  sous 
forme  dune  poudre  jaune,  qui,  lorsqu'on  remue  le  liquide  ,  pa- 
rait composée  de  petites  écailles  brillantes.  Il  n'est  pas  très-soluble 
dans  l'eau ,  et  donne,  par  l'évaporation  spontanée ,  de  petits  cris- 
taux jaunes  orangés.  L'acide  sulfurique  ne  décompose  pas  entiè- 
rement le  vanadate  barytique.  Pour  que  la  décomposition  soit 
complète  ,  il  faut  faire  fondre  le  sel ,  à  l'aide  de  la  chaleur  rouge, 
avec  du  bisulfate  potassique. 

Molybdate  barytique ,  Ba  Mo.  11  se  précipite  en  flocons  blancs , 
qui  ne  tardent  pas  à  se  réduire  en  une  poudre  farineuse,  blanche. 
Par  la  calcination ,  il  devient  bleu.  Il  se  dissout  dans  les  acides  ni- 
trique et  chlorhydrique,  et  se  dépose  sous  forme  d'une  croûte 
cristalline  quand  ces  acides  se  vaporisent  lentement.  Le  sousmO' 
lybdate^  Ba*Mo,  s'obtient,  d'après  Heine ^  en  précipitant  une  so- 
lution du  sel  neutre  dans  l'acide  chlorhydrique  par  de  l'ammo- 
niaque en  excès.  Le  précipité  floconneux  qui  se  forme  d'abord 
se  réunit  en  une  croûte  cristalline ,  qui  s'attache  fortement  au 
verre.  Il  renferme  i  atome  ou  4>88  pour  cent  d'eau. 

Tungstate  barytique^  BaW,  Poudre  blanche  insoluble  dans  l'eau, 
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Tantalate  barytique.  Il  est  produit  quand  on  fait  digérer  un 
mélange  de  chlorure  barytique  et  d'ammoniaque  avec  de  l'acide 
tantalique  aqueux.  C'est  une  poudre  blanche  insoluble. 

Stannate  barytique ^  BaSn.  Il  se  précipite  sous  forme  d'une 
poudre  pesante  grenue  j  lorsqu'on  mêle  une  solution  de  chlorure 
barytique  avec  une  solution  de  stannate  potassique.  Il  contient, 
suivant  Mobergj  6  atomes  ou  26,29  pour  cent  d'eau. 

UrancUe  barytique  (biuranate) ,  Ba  lî*.  Il  se  précipite  quand  on 
verse  goutte  à  goutte  du  nitrate  uranique  dans  de  l'eau  de  baryte, 
ou  lorsqu'on  précipite  un  mélange  de  nitrate  uranique  et  de  ni- 
trate barytique  par  l'ammoniaque.  La  combinaison  est  jaune  et 
hydratée;  mais,  par  la  calcination,  elle  perd  son  eau,  et  devient 
rouge  brique.  Quant  à  la  manière  dont  elle  se  comporte  par  la 
calcination  dans  du  gaz  hydrogène,  voyez  tome  II,  page  739. 

Manganate  barytique.  On  le  prépare  soit  en  calcinant  le  nitrate 
barytique  avec  de  l'oxyde  manganique ,  soit  en  faisant  fondre  du 
chlorate  potassique  avec  de  l'hydrate  barytique,  dissolvant  du 
suroxyde  manganique  broyé  fin  dans  le  mélange  en  fusion ,  et 
traitant  la  masse  refroidie  par  l'eau  ,  pour  en  extraire  le  chlorure 
potassique.  Il  forme  une  poudre  d'un  vert  foncé,  qui  est  insoluble 
dans  l'eau.  D'après  Mitscherlich ,  on  peut  faire  cristalliser  ce  sel  en 
mêlant  une  solution  de  permanganate  potassique  avec  de  Teau  de 
baryte,  et  en  abandonnant  le  mélange  dans  un  vase  couvert  et  à 
moitié  rempli.  Il  se  forme  peu  à  peu  de  petits  cristaux  verts  de  ce 
sel  à  la  surface  du  liquide. 

Permanganate  barytique ,  Ba  Mn.  Il  forme  des  cristaux  noirs  et 
aciculaires,  qui  sont  inaltérables  à  l'air. 

Ferrate  barytique^  BaFe.  Il  se  précipite  sous  forme  d'une  pou- 
dre rouge,  insoluble  dans  l'eau,  lorsqu'on  précipite  un  ferrate 
potassique  par  du  nitrate  barytique.  Suivant  Denham  Smith  ^  il  est 
d'un  rouge  cramoisi,  supporte  le  lavage,  à  l'abri  du  contact  de 
l'acide  carbonique  de  l'air,  et  peut  ensuite  être  fondu  à  -H  loo*. 
Il  renferme  1  atome  ou  6,42  pour  cent  d'eau ,  qui  peut  être  éli- 
miné par  une  application  ménagée  de  chaleur  ;  le  sel  reçoit  par  là 
une  couleur  verdâtre.  Soumis  à  une  forte  calcination  dans  un 
vase  distillatoire ,  le  sel  anhydre  prend  une  couleur  gris  clair,  et 
cède  une  partie  de  son  oxygène  :  la  moitié  de  l'acide  se  change 
ftinsi  en  oxyde  ferrique.  Lorsqu'on  dissout  ensuite  \^  s^l  cftlciné 
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dans  de  lacide  nitrique ,  Tautre  moitié  développe  aussi  du  gaz 

oxygène.  Le  sel  calciné  paraît  être  sBa'Fe-f-Fe. 

C.  Sulfosels  de  baryum. 

Sulfhydraie  harytique ^  BaH.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau; 
quand  on  évapore  sa  dissolution  dans  le  vide,  il  cristallise  en 
prismes  incolores  à  quatre  pans.  Il  est  très-peu  soluble  dans  l'al- 
cool, de  sorte  qu'on  peut  faire  cristalliser  une  dissolution  aqueuse, 
en  y  ajoutant  de  Talcool.  Les  cristaux  de  ce  sel  contiennent  de  l'eau 
de  cristallisation  ;  soumis  à  la  distillation  ,  ils  abandonnent  cette 
eau,  et  deviennent  blancs.  Au  rouge  naissant,  ils  perdent  aussi  le 
sulfide  hydrique,  et  il  reste  une  niasse  fondue  d'un  jaune  foncé, 
qui  devient  blanche  par  le  refroidissement.  C'est  du  sulfure  bary- 
tique.  Le  sulfhydrate  s'effleurit  à  l'air  ,  en  passant  à  1  état  d'hypo- 
sulfite  et  de  sulfite. 

Sulfocarbonate  barytique  ^  Ba  C.  Il  est  peu  soluble  dans  Teau. 
Le  sulfure  barytique  cristallisé  se  combine  très-promptement  avec 
le  sulfide  carbonique,  et  donne  un  sel  non  cristallisé,  jaune  citrin, 
qui  recouvre  la  paroi  inj^erne  du  vase ,  et  s'en  détache  facilement. 
La  liqueur  qui  surnage  ce  dépôt  est  d'un  jaune  orangé.  Le  sel 
jaune  se  dissout  aussi  en  jaune  orangé  dans  l'eau.  Si  l'on  verse  sur 
ce  sel  une  grande  quantité  d'eau  à  la  fois ,  celle-ci  prend  une  lé- 
gère teinte  rouge,  coloration  qui  paraît  provenir  de  l'action 
qu'exerce  l'air  contenu  dans  l'eau.  La  dissolution  prend  ensuite 
la  couleur  orangée  ordinaire.  Si  on  l'évaporé  dans  le  vide ,  elle 
laisse  de  petits  cristaux  transparents  d'un  jaune  pâle.  Si  l'on  fait 
tomber  une  goutte  d'eau  sur  ce  sel  sec,  il  devient  rouge  au  bout 
de  quelques  minutes;  cette  nuance  disparaît  par  la  dessiccation, 
et  le  sel  est  alors  d'nn  jaune  plus  pâle. 

Sulfurénate  (sulfocyanhydrate)  barytique^  BaC*H'N*S\  On  le 
prépare  de  la  même  manière  que  le  sel  potassique,  en  remplaçant 
l'hydrate  potassique  par  l'eau  de  baryte.  Dans  le  vide,  il  se  des- 
sèche en  une  masse  saline ,  irrégulière.  Lorsqu'on  mêle  du  sulf- 
urénate potassique  avec  de  l'eau  de  baryte,  et  qu'on  évapore, 
d'une  manière  semblable,  le  mélange  dans  le  vide,  le  sel  bary- 
tique se  dépose  dans  une  eau  mère  d'hydrate  potassique. 

Sulfotellurite  tribaiy tique  ^  Ba^Te.  On  le  prépare  en  faisant 
bouillir  le  sulfure  barytique  avec  le  sulfide  tellureux^  et  évaporant 
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la  dissolution  dans  le  vide.  Il  cristallise  en  prismes  plats ,  quadri- 
latères, tronqués  obliquement,  qui  sont  volumineux,  translucides, 
et  de  couleur  jaune  pâle.  Ils  se  dissolvent  très-lentement  dans  Teau, 
et  se  conservent  assez  longtemps  à  l'air. 

Sulfarséniate  bary tique.  <i.  Le  sel  neutre^  Ba*  As,  se  dissout  dans 
l'eau  en  toutes  proportions,  et  se  réduit,  par  la  dessiccation,  en 
une  masse  fendillée,  d*un  jaune  citron,  qui  se  redissout  complè- 
tement dans  Teau.  Si  Ton  dessèche  ce  sel  de  manière  à  chasser 
toute  l'eau,  il  reprend,  à  l'air,  la  quantité  d'eau  avec  laquelle  il 
peut  se  combiner ,  et  en  même  temps  se  gonfle  un  peu  et  se  réduit 
en  poudre. 

b»  Sulfarséniate  sesquibarytique ^  Ba'As.  Il  ressemble  tout  à  fait 
au  sel  neutre.  On  t'obtient  en  chauffant  ce  dernier  jusqu'au  rouge 
dans  un  vase  distillatoire;  du  soufre  et  du  sulfide  arsénieuv  se  su- 
bliment, et  il  reste  une  masse  fondue,  qui  est  brune  après  le  re- 
froidissement; cette  masse  se  dissout  facilement  dans  l'eau,  en  lais- 
sant une  substance  brune,  et  formant  une  dissolution  qui  se 
dessèche  en  une  masse  non  oristalline,  d'un  jaune  citron.  —  On 
obtient  le  même  sel  quand  on  mêle  le  sulfarséniate  neutre  avec 
une  dissolution  de  sulfure  de  baryum.  Une  semblable  dissolution 
ayant  été  évaporée  dans  le  vide,  se  congela.  On  la  laissa  dans  le 
vide  jusqu'à  ce  que  toute  la  glace  fût  évaporée,  après  quoi  on  ob- 
tint le  sel  sous  forme  de  paillettes  non  cristallines,  qui  étaient 
transparentes,  extrêmement  fines,  légères  et  volumineuses.  Si  Ton 
ajoute  de  l'alcool  au  sel  neutre,  il  se  précipite  une  masse  blanche, 
caséeuse,  très-soluble  dans  J'eau ,  et  qui  parait  être  le  même  sel 
contenant  de  l'eau  en  combinaison. 

'    ,V, 

c.  Bisulfarséniate  bary tique ^  BaAs.  Il  reste  en  dissolution  dans 

l'alcool,  qui  donne ,  par  l'évaporation  ,  une  poudre  jaune,  et  laisse 
à  la  fin  le  sel  neutre  d'un  jaune  citron  pur,  ce  qui  prouve  que  le 
sulfide  arsénique  n'a  pas  été  décomposé.  La  poudre  jaune  est  in- 
soluble dans  l'eau  ;  les  acides  la  décomposent  avec  dégagement  de 

gaz  sulfide  hydrique;  elle  paraît  être  un  sésulfarséniate^  BaAs^ 

Sulfarsénite  bary tique ^  Ba'As.  Il  forme  un  liquide  presque  in- 
colore, qui  se  dessèche  en  une  masse  gommeuse,  laquelle  est  d'une 
belle  couleur  rouge  brunâtre  quand  <lle  est  bien  sèche.  Il  se  re- 
dissout complètement  dans  l'eau  ,  sans  colorer  celle-ci.  L'alcool 
précipite  de  cette  dissolution  un  soussei  en  flocons  cristallins.  On 
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peut  aussi  préparer  ce  sel  en  faisant  digérer  le  sulfide  arsënieux 
avec  un  excès  de  sulfure  barytique.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau; 
et  quand  on  évapore  la  dissolution  à  lair  libre,  elle  laisse  déposer 
des  flocons  blancs  de  soussel  mêlés  avec  des  cristaux  transparents 
et  microscopiques  de  sulfate  barytique. 

Hyposulfarsénite  barytique.  Poudre  brun  rougeâtre,  insoluble 
dans  Teau. 

Sulfantimoniate  barytique.  On  l'obtient  en  dissolvant  jusqu'à 
refus  du  sulfure  antimonique  récemment  précipité  dans  une  so- 
lution de  sulfure  ou  de  sulfhydrate  barytique;  on  filtre  ensuite  la 
liqueur  y  et  on  la  traite  par  Talcool  jusqu'à  ce  qu'elle  commence 
à  donner  un  précipité  permanent.  Au  bout  de  quelque  temps, 
elle  laisse  déposer  le  sel  barytique  en  aiguilles  blanches,  groupées 
en  étoiles,  qui  ne  s'humectent  pas  à  l'air,  mais  qui  ne  tardent  pas 
à  absorber  de  l'oxygène  et  à  brunir.  Ces  cristaux  se  composent, 

d'après  Rammelsberg^  de  Ba'Sb  +  6H.  Ils  renferment  io,434  pour 
cent  d'eau. 

Trisulfomolybdate  barytique  y  BaMo^  On  le  prépare  en  faisant 
bouillir  le  sulfure  barytique  avec  un  excès  de  sulfide  molybdique 
pur.  En  filtrant  la  dissolution  bouillante,  et  la  recevant  dans  un 
vase  préalablement  chauffé,  elle  donne,  par  le  refroidissement, 
une  foule  de  petits  cristaux  brillants,  d'un  jaune  orangé.  Recueil- 
lis sur  du  papier ,  ces  cristaux  se  réduisent  en  une  poudre  fari- 
neuse, brillante,  d'un  jaune  orangé;  exposés  à  une  douce  chaleur, 
ils  perdent  de  l'eau,  et  deviennent  rouges.  L'acide  chlorhydrique 
concentré  ne  les  décompose  pas  à  froid;  l'acide  étendu  les  attaque 
plus  facilement.  La  dissolution  d'où  ces  cristaux  se  sont  dé- 
posés donne ,  par  l'évaporation ,  encore  une  petite  quantité  du 
même  sel ,  et  se  dessèche  ensuite  en  une  masse  translucide ,  fen- 
dillée, nullement  cristalline,  et  d'un  rouge  foncé,  qui  est  la  com- 
binaison  neutre^  BaMo. 

Hypersulfomolybdate  haty tique ^  BaMo.  Il  est  insoluble  dans 
l'eau,  et  se  précipite  quand  on  mêle  une  dissolution  du  sel  potas- 
sique avec  du  chlorure  barytique.  Le  précipité  est  d'un  jaune 
orangé  tirant  sur  le  rouge.  Il  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau  bouil- 
lante, mais  devient  d'un  rouge  cinabre  par  l'ébullition,  et  se  dé- 
pose difficilement  au  fond  du  vase.  Dans  cet  état,  il  n'est  pas  al- 
téré par  l'acide  çblorhydricjue, 
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Sulfotungstate  harytique^  Ba  W.  On  l'obtient  en  délayant  dans 
l'eau  loxysel  précipité  encore  humide,  et  faisant  arriver  du  gaz 
sulfide  hydrique  dans  le  mélange.  Il  se  forme  une  dissolution 
jaune  citrine,  qui  contient  peu  de  sel,  et  laisse  celui-ci,  après  Té- 
Taporation  spontanée,  sur  les  parois  du  verre,  sous  forme  d'un 
enduit  jaune,  cristallin.  Si  Ton  dissout,  à  Faide  de  Tébullition,  du 
sulfide  tungstique  récemment  précipité,  dans  du  sulfure  barytique, 
on  obtient  une  dissolution  jaune  qui  se  dessèche  en  une  masse, 
sans  aucune  trace  de  cristallisation.  Quand  elle  contient  un  excès 
de  sulfide,  elle  donne  un  résidu  brun^  ayant  l'apparence  d'un 
vernis. 

6.  Sels  de  strontium. 

Les  sels  de  strontium  se  distinguent  par  la  propriété  qu'ils  pos- 
sèdent de  donner  une  belle  teinte  rouge  à  la  flamme  de  différents 
corps  en  combustion.  Ainsi,  la  dissolution  alcoolique  d'un  sel  de 
strontium  brûle  avec  une  flamme  rouge.  De  même  que  les  sels  de 
baryum  ,  ils  sont  précipités  par  l'acide  sulfurique;  mais  ils  diffè- 
rent xle  ceux-ci  en  ce  qu'ils  ne  sont  pas  précipités  par  l'acide  hy- 
drofluosilicique.  Leur  saveur  est  acre  et  amère. 

A.  Sels  haloïdes  de  strontium. 

Chlorure  strontique  (murhte  de  strontiane),  Sr€l.  On  l'extrait 
du  sulfate  strontique  naturel  par  le  même  procédé  qu'on  emploie 
pour  préparer  le  chlorure  barytique  à  l'aide  du  sulfate.  Il  cristal- 
lise en  longues  aiguilles,  qui  s'humectent  légèrement  à  l'air.  Les 
cristaux  contiennent  4o  ^  pour  cent  ou  6  atomes  d'eau  de  cristalli- 
sation ,  qui  se  dégage  par  l'effet  de  la  chaleur.  Exposé  à  un  feu  vio- 
lent j  il  fond  en  un  émail  blanc.  Il  se  dissout  dans  les  trois  quarts 
de  son  poids  d'eau  froide,  et  en  toutes  proportions  dans  l'eau 
bouillante.  Il  est  moins  soluble  dans  une  eau  acide ,  de  sorte  qu'il 
est  précipité  en  partie  par  l'acide  chlorhydrique.  A  la  température 
ordinaire,  il  se  dissout  dans  a4  parties  d  alcool  anhydre  et  dans  19 
parties  d'alcool  bouillant.  L'alcool  de  o,833  en  dissout  un  sixième 
de  son  poids,  et  cette  dissolution  brûle  avec  une  flamme  rouge, 
surtout  à  l'aide  d'une  mèche  de  coton  ou  d'une  substance  sem- 
blable. 

Chlorure  strontico^ammoniacal ,  Sr  €1  +  4N  W.  C'est  une  pou- 
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dre  blanche  qu'on  obtient  en  introduisant  du  chlorure  strontique 
anhydre  dans  du  gaz  ammoniac;  le  sel  se  gonfle  considérablement, 
et  gagne  o,8452i  en  poids. 

Promure  strontique,  SrBr.  A  l'instar  du  chlorure  strontique,  il 
cristallise  en  longues  aiguilles,  contenant  6  atomes  ou  80,67  pour 
cent  d'eau ,  qu'ils  ne  perdent  pas  à  Fair  sec ,  pas  même  sur  Tacide 
sulfurique.  Soumis  à  Faction  de  la  chaleur,  les  cristaux  fondent 
dans  leur  eau  de  cristallisation ,  qui  s'évapore  peu  à  peu,  et  laisse 
le  sel  sec.  Il  est  fusible  sans  décomposition  ;  il  se  dissout  dans  par- 
ties égales,  ou  dans  moins  encore  d'eau  froide;  il  est  aussi  un  peu 
soluble  dans  l'alcool.  Le  bromure  strontique  anhydre  absorbe  un 
équivalent  de  gaz  ammoniac,  qui  s'élève  à  3,39  P^u^  ^^^t  de  la 
combinaison  qui  en  résulte. 

lodure  strontique^ Sri,  Il  est  très-soluble  dans  l'eau,  et  cristal- 
lise. Après  l'avoir  évaporé  jusqu'à  siccité,  on  peut  le  fondre,  à  l'a- 
bri du  contact  de  l'air,  sans  qu'il  subisse  d'altération.  Il  entre  en 
fusion  au-dessous  du  rouge.  Calciné  à  l'air  libre,  il  abandonne 
l'iode,  et  le  strontium  se  change  en  strontiane  par  l'oxydation. 

Fluorure  strontique  (fluate  de  strontiane),  SrF.  On  le  prépare 
comme  le  sel  barytique.  Il  est  très-peu  soluble  dans  l'eau,  et  forme 
une  poudre  blanche.  Il  n'est  pas  dissous  par  un  excès  d'acide  fluor- 
hydrique  ,  et  celui-ci  se  trouble  quand  on  y  ajoute  la  plus  petite 
quantité  d'eau  de  strontiane. 

Fluorure  borico-strontique.  Il  est  inconnu. 

Fluorure  silico- strontique,  3SrF-f-2SiF^  Il  s'obtient  en  dissol* 
Tant  le  carbonate  strontique  dans  l'acide  hydrofluosilicique.  La 
dissolution  évaporée  donne,  par  le  refroidissement,  de  gros  cris- 
taux qui  affectent  la  forme  de  prismes  courts ,  quadrilatères ,  pas 
tout  à  fait  rectangulaires ,  et  terminés  par  des  sommets  dièdres.  Ils 
contiennent  de  l'eau  de  cristallisation,  qu'ils  perdent  par  l'effet 
d'une  douce  chaleur ,  en  devenant  opaques  et  d'un  blanc  laiteux. 
Le  sel  n'est  pas  parfaitement  soluble  dans  l'eau.  Il  exige,  pour  se 
dissoudre,  un  certain  excès  d'acide,  sans  lequel  il  laisse  un  soussel 
en  non  solution  ;  cependant  ce  résidu  insoluble  est  très-peu  coq-» 
sidérable.  La  solubilité  du  sel  strontique,  surtout  à  l'aide  d'un 
excès  d'acide  même  très-petit ,  et  l'insolubilité  presque  complète 
du  sel  barytique,  dans  les  mêmes  circonstances,  fournissent  un 
excellent  moyen ,  non-seulement  de  distinguer  ces  terre«  Tune  de 
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l'autre,  mais  aussi  de  les  séparer  avec  assez  d'exactitude  pour  pou- 
voir en  déterminer  les  quantités  respectives. 

Cyanure  strontique.  Il  n  a  pas  été  étudié. 

Rhodanure  (sulfocyanure)  strontique^  SrC'N^S".  Il  cristal- 
lise, par  le  refroidissement  d'une  solution  très-concentrée,  en 
prismes  longs,  minces  et  entrelacés  ;  mais,  par  une  évaporation 
lente  dans  l'appareil  dessiccateur,  il  se  prend  en  une  masse  saline 
mamelonnée.  Le  sel  s'humecte  à  l'air ,  et  contient  3  atomes  ou 
20,88  pour  cent  d'eau ,  qui  ne  s'en  vont  que  lorsqu'il  commence 
à  se  décomposer  entre  +160**  et  -+-170".  Il  est  soluble  dans 
l'alcool. 

Mellanure  strontîque ^  SrC^N^  On  le  précipite,  par  voie  de 
double  décomposition  ,  dans  des  solutions  médiocrement  concen- 
trées. Il  est  plus  soluble  dans  l'eau  que  le  sel  barytique  corres- 
pondant 5  de  manière  qu'une  solution ,  saturée  à  la  température  de 
l'ébuUition  ,  se  prend ,  par  le  refroidissement ,  en  une  bouillie  de 
fines  aiguilles. 

B.  Oxysels  de  strontium. 

Sulfate  strontique,  SrS.  Dans  le  règne  minéral  on  le  rencontre 
assez  souvent  en  cristaux  réguliers.  Le  sulfate  obtenu  par  des 
moyens  chimiques  est  pulvérulent.  11  exige,  pour  se  dissoudre^ 
36oo  parties  d'eau  bouillante ,  et  reste  en  dissolution  après  le  re- 
froidissement. L'eau,  tenant  en  dissolution  du  sel  marin ,  en  dis- 
sout une  plus  grande  quantité  encore.  Mais  le  sel  ammoniac  n'aug- 
mente pas  le  pouvoir  dissolvant  de  l'eau;  l'acide  sulfurique  et  les 
sulfates  le  diminuent.  Il  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique  bouil- 
lant, et  se  précipite  de  cette  dissolution  lorsqu'on  y  ajoute  de 
l'eau.  Exposé  à  une  forte  chaleur,  il  fond  en  une  masse  vitreuse; 
au  chalumeau,  sur  du  charbon ,  il  est  réduit  à  l'état  de  sulfure  de 
strontium. 

Quand  on  mêle  le  sulfate  strontique  avec  le  carbonate  sodique, 
ou  le  carbonate  strontique  avec  le  sulfate  sodique,  dans  la  pro- 
portion où  les  bases  contiennent  la  même  quantité  d'oxygène,  et 
qu'on  fait  fondre  le  mélange,  on  obtient,  d'après  Berthler^  une 
masse  très-fusible,  qui,  en  se  solidifiant,  devient  dure,  opaque  et 
nacrée. 

Sulfite  strontique^  Sr  S.  Il  est  presque  insoluble  et  insipide.  Hu- 
mide ,  il  se  dissout  dans  l'acide  sulfureux ,  et  se  dépose,  par  éva* 
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poration^  en  grains  cristallins.  Ceux-ci  se  changent  lentement,  à 
l'air ,  en  sulfate. 

Dithionate  (hyposulfate)  strontique ,  Sr  S-.  Il  forme  de  gros  cris- 
taux lamellaires  à  6  pans,  contenant  4  atomes  ou  22,5  pour  cent 
d'eau.  Il  se  dissout  dans  une  partie  et  demie  d*eau  bouillante,  et 
dans  quatre  parties  d'eau  à  +  I6^ 

Dithionite  (hyposulfite)  strontique^  SrS.  Il  se  forme  quand  on 
ajoute  de  lacide  sulfureux  à  une  dissolution  de  sulfure  strontique, 
jusqu'à  ce  que  la  liqueur  soit  incolore.  Par  Tévaporation,  on  ob- 
tient le  sel  en  rhomboèdres  transparents.  Par  une  évaporation 
lente,  toute  la  masse  saline  se  prend  quelquefois  en  un  seul  cristal. 
L'alcool  le  précipite  en  petites  aiguilles  d'un  éclat  soyeux.  Il  ne 
s'altère  pas  à  l'air;  à  +  5o**  ou  -f  60**,  il  perd  3i  pour  cent  ou  5 
atomes  d'eau  de  cristallisation ,  sans  aucune  autre  altération.  Il  se 
dissout  dans  4  parties  d'eau  froide,  et  dans  i  \  parties  d'eau  bouil- 
lante. Calciné  dans  une  cornue,  il  donne  du  soufre  ,  et  laisse  une 
masse  blanche  pulvérulente,  composée  de  SSrS  +  aSrS  +  Sr. 
L'eau  bouillante  en  enlève  du  sulfure  strontique;  l'acide chlorhy- 
drique  dissout  le  sulfite  strontique  avec  dégagement  d'acide  sul- 
fureux, pendant  qu'il  reste  du  sulfate  strontique  pur  et  sans  mé- 
lange de  soufre. 

Nitrate  strontique^  SrN.  Il  cristallise  en  octaèdres,  p^r  le  re- 
froidissement lent  de  la  solution  saturée  à  chaud  ;  pendant  la  cris- 
tallisation, on  voit  quelquefois  ;  dans  l'obscurité,  jaillir  des  étin- 
celles. Il  se  dissout  dans  5  parties  d^eau  froide  et  dans  \  partie 
d'eau  bouillante.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool  anhydre ,  ne  con- 
tient point  d'eau  combinée,  et  ne  s'altère  pas  à  l'air.  Quand  on 
le  chauffe,  il  pétille,  et  perd  une  partie  de  Teau  interposée.  Par 
un  refroidissement  considérable  d'une  solution  saturée  à  +20%  ce 
sel  cristaUise  sous  une  tout  autre  forme;  il  contient  alors  3o  pour 
cent  ou  5  atomes  d'eau  de  cristallisation ,  et  s'efSeurit  à  l'air.  A 
une  température  plus  élevée ,  ce  sel  perd  son  acide ,  et  la  stron- 
tiane  reste  pure.  Si  Ton  met  un  peu  de  sel  sur  la  mèche  d'une 
chandelle  allumée,  la  flamme  de  celle-ci  devient  rouge. 

NUrite  strontique ,  SrN.  Il  donne  des  cristaux  inaltérables  à 

l'air. 

•   .• . 
Phosphate  strontique ,  2SrP.  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  insi- 
pide, et  indécomposable  par  les  alcalis  ;  au  chalumeau,  il  se  fond 
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en  un  émail,  et  devient  en  même  temps  phosphorescent.  Il  se  dis- 
sout dans  un  excès  d'acide. 

Phosphite  slrontiqne,  aSrP.  Si  l'on  dissout  le  carbonate  stron- 
tique  dans  Tacide  phosphoreux  ,  et  qu'on  évapore  la  dissolution , 
on  obtient  un  sel  cristallisé.  Ce  sel  est  décomposé  par  leau,  sur- 
tout lorsqu'elle  est  chaude;  il  se  forme  un  sel  insoluble,  proba- 
blement neutre,  tandis  que  la  liqueur  devient  acide,  et  contient 
en  dissolution  un  sursel,  qu'il  est  difficile  de  faire  cristalliser. 

Hypophosphite  strontique^  SrP.  Il  se  forme  quand  on  fait  bouil- 
lir du  phosphore  avec  de  l'hydrate  strontique.  Ce  sel  est  trés-so- 
luble ,  et  cristallise  difficilement. 

Perchlorate  strontique^  Srël.  Par  l'évaporation  à  l'aide  de  la 
chaleur,  il  cristallise  en  longs  prismes,  déliquescents,  et  solubles 
dans  l'alcQol  concentré. 

Chlorate  strontique^  SrCI.  On  le  prépare  comme  le  sel  bary- 
tique.  Il  s'humecte  à  l'air,  et  se  dissout  facilement  dans  l'alcool. 
D'après  WUchter^  il  cristallise ,  par  la  dessiccation  lente  d'une 
solution  sirupeuse ,  en  grosses  pyramides,  qui  ne  renferment  pas 
d'eau  et  décrépitent  par  la  chaleur. 

Chlorite  strontique^  SrCL  On  l'obtient,  suivant  Millon^  en  sa- 
turant l'acide  chloreux  par  l'hydrate  strontique.  La  solution  est 
ensuite  bouillie;  elle  supporte  mieux  que  celle  du  sel  bary tique 
une  évaporation  lente,  qui  s'opère-à  la  fin  dans  lappareil  dessic- 
cateur.  Le  sel  se  prend  en  cristaux  déliquescents  à  l'air.  A  -4-200° 
il  se  décompose  en  un  mélange  de  chlorure  et  de  chlorate  slron- 
tiques. 

Bromate  strontique ,  Srôr.  Il  cristallise  en  longs  prismes  rhom- 

boïdaux  à  arêtes  latérales  tronquées,  contenant  2  atonies  ou  5  pour 

cent  d'eau;  ces  cristaux  sont  inaltérables  à  l'air,  mais  ils  perdent 

leur  eau  environ  à  -j-iao".  Ils  exigent  3  parties  d'eau  froide  pour 

se  dissoudre. 

.f  • 

Periodate  strontique^  Sr  I.  On  ne  l'a  pas  encore  examiné  à  l'état 
neutre.  Le  sous-periodate ^  Sr*I,  s'obtient  en  résidu  lorsqu'on  cal- 
cine l'iodate  strontique  dans  une  cornue.  Ce  résidu  est  de  4o  G6 
pour  cent,  et  ressemble  tout  à  fait  au  sel  barytique  correspondant. 

lodate  strontique ,  Sri.  Il  est  si  peu  soluble,  qu'il  se  pfécipite 
par  le  mélange  d'une  solution  d'iodate  sodique  avec  une  solution 
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de  chlorure  stronlique.  Si  les  deux  solutions  sont  chaudes ,  le  sel 
se  précipite  sous  forme  de  poudre.  Il  contient  alors  t  atome  ou 
3^6  pour  cent  d*eau.  Si  le  mélange  des  solutions  se  fait  à  froid, 
riodate  itrontique  se  précipite  sous  forme  de  flocons ,  qui  ne  tar- 
dent  pas  à  se  transformer  en  petits  cristaux ,  en  apparence  octaé- 

driques,  contenant  6  atomes  ou  19,85  pour  cent  d'eau. 

•  •• 
Carbonate  strontique^  Sr  C.  On  le  trouve  quelquefois  dans  la  na- 
ture. Les  minéralogistes  lui  ont  donné  le  nom  de  strontianite. 
Assez  souvent  on  le  rencontre  en  prismes  hexagonaux ,  transpa- 
rents, de  3,6o5,  poids  spécifique.  Il  se  dissout  dans  i536  parties 
d*eau  bouillante.  Un  excès  d'acide  le  dissout  facilement;  et  quand 
on  chasse  Tacide  par  Tévaporatiou ,  le  carbonate  neutre  se  dépose 
en  aiguilles  cristallines.  Il  conserve  Tacide  carbonique  au  feu  ;  mais 
on  peut  l'obtenir  à  l'état  caustique  en  le  calcinant  à  \m  bon  feu 
de  forge  soutenu ,  ou  dans  un  courant  de  vapeur  d'eau.  Dans  le 
dernier  cas,  on  a  pour  résidu  l'hydrate  strontique.  Au  chalumeau, 
ce  qui  est  cristallisé  aux  arêtes  fond ,  et  prend ,  par  le  boursoufle- 
ment, un  aspect  de  chou-fleur,  pendant  qu'il  attire  de  l'eau  de  la 
flamme  pour  se  convertir  en  hydrate.  Le  carbonate  strontique  se 
rencontre  en  dissolution  dans  quelques  eaux  de  source. 

Oxalate,  strontique ^  Sré.  C'est  une  poudre  blanche ,  insipide, 
qui  exige,  pour  se  dissoudre,  ipsto  parties  d'eau  bouillante.  D'a- 
près Thomson^  l'acide  oxalique  forme,  avec  la  strontiane,  un 
ftoussel;  et,  d'après  Morettij  un  sel  acide  assez  soluble.  Bérard diiy 
au  contraire,  que  l'acide  oxalique  dissout  très-peu  de  sel  neutre. 

Rhodicate  strontique.  On  l'obtient  en  précipitant  la  solution  al- 
coolique de  l'acide  rhodicique  par  le  chlorure  strontique.  C'est,  de 
tous  les  rhodicates,  celui  qui  est  doué  de  la 'plus  belle  couleur^ 
même  préparé  en  précipitant  le  rhodicate  potassique  par  le  chlo- 
rure strontique ,  il  est  d'un  beau  rouge,  et  devient  vert  parla  des- 
siccation. Il  est  un  peu  soluble  dans  l'eau. 

Croconate  strontique^  SrC^  O^.  Il  se  dépose  peu  à  peu  en  cristaux 
lamellaires ,  et  se  dissout  faiblement  dans  l'eau. 

Borate  strontique^  SrB*.  Il  est  presque  insoluble  dans  Peau 
froide  9  et  exige  i3o  parties  d'eau  bouillante  pour  se  dissoudre. 
La  dissolution  réagit  à  la  manière  des  .alcalis.  Ce  sel  fond  et  se  vi- 
trifie au  feu.  Sexborate^  SrBÔ^  Il  est  également  peu  soluble,  ets^ 
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précipite  à  l'élat  de  poudre  ;  mais  il  se  dissout  dans  une  p\us 
grande  quantité  d  eau. 

Silicate  strontique.  Il  n  a  pas  été  examiné.  Quand  on  fait  fondre 
'  une  partie  d  acide  silicique  avec  deux  {iarties  de  strontiane  y  on 
obtient  une  masse  que  les  acides  décomposent. 

Formiate  strontique^  Sr  Fo.  Il  cristallise  en  prismes  droits  trans- 
parents, tronqués  au  sommet^  contenant  4  atonies  d'eau,  qui  s'en 
Tont  par  la  chaleur,  en  laissant  le  sel  souç  forme  d'une  poudre 
blanche. 

Acétate  strontique^  Sr  Ac.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau.  A  la  tem- 
pérature de -t- 1 5* ,  il  donne,  d'après  Mitscherlich y  des  cristaux 
qui  contiennent  4)213  pour  cent  d'eau ,  dont  Toxjgène  est  à  celui 
de  la  terre  comme  i  :  a.  Les  cristaux  qu'il  forme  à  une  tempéra- 
ture plus  basse  renferment  a6  pour  cent  ou  4  atomes  d'eau.  Ces 
cristaux  s'effleurissent  à  l'air.  Il  se  dissout  dans  deux  ps^rties  et 
demie  d'eau  froide. 

Tartrate  strontique  ^  SrTr.  Il  se  précipite  en  petits  cristaux  bril- 
lants, qui,  d'après  Dulk^  contiennent  4  atomes  deau,  et  se  dissol- 
yent  dans  Zio  parties  d'eau  bouillante. 

•   .V.  •      •*•*• 

Tartrate  strontècO' potassique  y  KTr  +  SrTr.  On  l'obtient  en 
neutralisant  le  sursel  potassique  par  la  strontiane  ;  et  il  constitue, 
d'après  Dulk^  une  poudre  très-peu  solubie  et  blanche^  qui  contient 
7  pour  cent  ou  a  atomes  d'eau. 

Tartrate  strontico-sodique^  Naïr  +  SrTr.  D'après  le  même 
chimiste ,  ce  sel  est  goranieux ,  et  l'eau  le  dissout  en  toute  pro- 
portion. 

Suçcinate  strontique^  SrSc.  Il  se  précipita  sous  forme  d'une 
poudre  blanche,  qui  ne  renferme  pas  d'eau  de  cristallisation.  Il 
est  un  peu  solubie  dans  l'eau,  et  supporte  une  température  de 
-+-  aoo**  sans  se  décomposer. 

Sélénite  strontique.  Le  sel  neutre  ^  SrSe,  est  une  poudre  blan- 
che, itisoluble.  On  obtient  du  hiséléhite  strontique  ^  SrSe%  en  fai- 
sant dissoudre  du  carbonate  strontique  dans  de  l'acide  sélénieux, 
jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  d'effervescence.  Le  sel  se  dépose ,  par 
une  lente  évaporation ,  sous  forme  d'une  masse  d'an  blanc  d'p« 
mail ,  qui  n'est  point  cristalline  ou  l'est  peu  ;  cette  masse  se  dis- 
sout très-lentement,  même  dans  l'eau  bouillante.  Le  sel  sec  entre 
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en  fusion  quand  on  le  chaufFe,  abandonne  son  eau ,  se  gonfle  en- 
suite, et  se  transforme  en  une  masse  poreuse,  d*où  Ton  peut 
chasser  Texcès  d*acide  par  une  calcination  prolongée.  Le  résidu 
est  du  sel  neutre ,  et  ne  fond  pas. 

Tellurate  strontique  y  SrTe.  11  se  précipite  sous  la  forme  d'une 
masse  blanche  et  floconneuse,  qui  ne  s'affaisse  pas,  mais  se  dis- 
sout par  l'addition  d'une  plus  grande  quantité  d'eau. 

Le  telluriie  strontique^  SrTe,  se  comporte  comme  le  sel  bary- 
tique  correspondant. 

Arséniate  strontique.  Il  se  comporte  comme  le  sel  barytique. 

Jrséniate  strontique  ammoniacal^  Sr*As  +  NH^  On  l'obtient, 
suivant  Baumann^en  précipitant,  par  de  l'ammoniaque  en  excès, 
une  solution  du  sel  neutre  dans  l'acide  nitrique,  et  abandonnant 
la  liqueur  au  repos.  Le  précipité,  d'abord  volumineux,  se  ramasse 
peu  à  peu  en  une  poudre  cristalline,  formée  de  prismes  minces 
rhomboïdaux  et  de  tables  diversement  entrelacées.  L'équivalent 
de  l'ammoniaque  y  est  de  19,56  pour  cent.  Le  sel  contient,  en 
outre,  a  atomes  ou  20,59  P^^**  ^^^^  d'eau  de  cristallisation. 

Arsénite  strontique.  Il  est  soluble  dans  l'eau, 

Antîmoniate  strontique ,  SrSb.  Il  se  précipite  sous  forme  de 
flocons,  qui  se  réunissent  quelquefois  en  grains  ou  aiguilles  fines. 
Ce  sel  est  si  peu  soluble,  qu'une  solution  de  sulfate  strontique  est 
troublée  par  de  l'antimoniate  potassique. 

Chromate  strontique^  SrCr.  Précipité  jaune  pâle,  soluble  dans 
un  excès  d'acide  chromique. 

Vanadates  strontiques.  a.  Sel  neutre  ^  SrV.  Ce  sel  est  plus  so- 
luble dans  l'eau  que  le  précédent.  II  ne  se  précipite  pas  quand  on 
le  prépare  par  double  décomposition;  mais  si  Ton  abandonne  le 
liquide  à  lui-même ,  le  sel  strontique  se  dépose  peu  à  peu  sur  le 
verre ,  qu'il  couvre  de  petits  grains  cristallins  blancs,  fort  peu  so- 
lubles  dans  l'eau,  b.  Le  bii^anadate  strontique  s'obtient  et  se  com- 
porte comme  le  sel  barytique  correspondant. 

Mofybdaté  et  tungstate  strontiques.  Ils  sont  insolubles  dans 
l'eau. 

Stannate  strontique j  SrSn.  Il  se  précipite  sous  forme  d'une 
poudre  blanche. 
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C.  Suljosels  de  strontium. 

Suljkydrate  strontique^  SrH.  On  Tobtient,  soit  à  Taide  du  sul- 
fure de  strontium ,  soit  à  l'aide  de  Thydrate  strontîque,  quand  on 
les  dissout  dans  Teau,  par  le  moyen  du  gaz  sulfide  hydrique;  en 
évaporant  la  dissolution  dans  le  vide ,  le  sel  cristallise  en  gro» 
prismes  rayés,  qui  paraissent  être  quadrilatères.  Ces  cristaux  se 
conservent  plusieurs  jours  à  Fair,  quand  ils  ont  été  bien  dessé- 
chés. Chauffé,  le  sel  fond  dans  son  eau  de  cristallisation,  puis 
entre  en  ébullition ,  tandis  qu'il  se  dégage  du  sulfide  hydrique  et 
des  vapeurs  d'eau  \  et  quand  le  bouillonnement  a  cessé,  il  ne  reste 
que  du  sulfure  de  strontium  sous  forme  d'une  poudre  blanche. 

Suîfocarbonate  strontique ,  Dr  C.  Il  est  plus  soluble  que  le  sel 
barytique^  et  sa  dissolution,  qui  est  d'un  orange  moins  sombre, 
donne ,  par  l'évaporation  dans  le  vide ,  une  masse  saline  d*une 
cristallisation  rayonnée ,  d'un  jaune  citron  ,  pâle  et  comme  efBo- 
rescente.  Humecté ,  ce  sel  passe  instantanément  au  rouge  brun  ; 
mais  cette  coloration  disparaît  à  mesure  qu'il  sèche ,  et  l'endroit 
humecté  paraît  ensuite  d'un  jaune  encore  plus  pâle. 

Sulfotellurite  tristrontique ,  Sr^Te.  On  le  prépare  en  faisant 
bouillir  la  sulfobase  avec  le  sulfide.  Évaporé  dans  le  vide  jusqu'à 
consistance  de  sirop ,  il  donne  d'abord  des  signes  de  cristallisa- 
tion ,  et  se  dessèche  ensuite  en  une  masse  saline,  jaune  pâle,  qui 
se  redissout  intégralement  dans  l'eau,  et  se  conserve  pendant 
quelque  temps  à  l'air  sans  altération. 

Sulfarséniate  strontique^  Sr*As.  Il  est  très-soluble  dans  Teau, 
et  se  comporte  absolument  comme  le  sel  barytique.  Quand  on 
mêle  sa  dissolution  avec  de  l'alcool,  on  obtient  un  précipité  qui 
est  ou  sirupeux ,  ou  blanc  et  pulvérulent ,  et  consiste  en  un  sous- 
sel  ,  plus  ou  moins  purgé  de  sel  neutre.  Le  soussel  est  très-soluble 

dans  l'eau ,  et  possède  les  mêmes  propriétés  que  le  sel  neutre. 

»» 

Soussulfantimoniate  strontique^  Sr^S^b.  Il  se  précipite  sous 
forme  d'un  liquide  oléagineux,  lorsqu'on  mêle  du  sulfide  anti- 
monique  dissous  dans  de  l'eau  de  strontiane  avec  une  quantité 
suffisante  d'alcool. 

Sulfomolyhdate  strontique  ^  SrAlo.  Il  se  comporte  tout  à  fait 
comme  le  sel  barytique,  tant  à  l'état  neutre  qu'à  celui  de  sel  acide. 
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Hyper.^ulfomolybdatestrontique^hvm,oA\  se  comporte  comme 
le  sel  barytique. 

Sulfoiungstate  strontique  ^  SrW.  On  peut  Tobtenir  facilement 
et  en  abondance,  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulBde  hy- 
drique à  travers  un  mélange  d'oxysel  et  d'eau.  La  dissolution  est 
jaune,  et  donne  des  cristaux  rayonnes  d*un  jaune  citron.  Avec 
excès  de  sulfide,  il  se  présente  sous  forme  d'un  sirop  brun  et  épais. 

7.  Sels  de  calcium. 

Les  sels  de  calcium  ont  une  saveur  amère,  piquante,  semblable 
à  celle  des  sels  barytiques.  On  reconnaît  la  présence  de  la'  chaux  ' 
au  moyen  dé  Facide  oxalique,  qui  précipite  cette  terre  même  de 
dissolutions  très- étendues.  Dans  les  dissolutions  concentrées,  on 
peut  la  découvrir  à  Taide  de  Tacide  sulfurique  ,  lequel  y  forme  un 
précipité  très-volumineux  de  gypse.  Les  sels  de  calcium  solubles 
(îans  lalcool  colorent  en  rouge  le  bord  de  la  flamme,  comme  s'ils 
contenaient  en  mélange  un  sel  de  strontium. 

A.  Sels  haloïdes  de  calcium. 

Chlorure  calcique  (muriate  de  chaux),  Ca€l.  On  le  rencontre 
dans  la  nature,  dissous  dans  Veau  delà  mer  et  de  différentes 
sources ,  qui  ne  contiennent  point  de  carbonate  potassique  ou  so- 
dique.  Le  meilleur  moyen  de  se  le  procurer  est  de  traiter  par 
Teau  le  résidu  calcaire,  que  les  pharmaciens  obtiennent  dans  la 
préparation  de  lammoniaque  caustique^  et  de  le  neutraliser  par 
Tacide  chlorhydrique ,  ou  bien  de  le  laisser  à  lair  jusqu'à  ce  que 
Texcès  de  chaux  soit  séparé  par  Taciae  carbonique.  Ce  qui  reste  à 
la  fin  est  évaporé  jusqu'à  consistance  de  sirop ,  après  quoi  le  sel 
cristallise,  par  le  refroidissement,  en  prismes  hexagonaux.  Ces 
cristaux  contiennent  49jI2  pour  cent  ou  6  atomes  d*eau.  Le  chlo- 
rure calcique  a  une  saveur  salée,  amère,  attire  promptement 
Thumidité  de  lair,  et  tombe  en  déliquium. 

Les  cristaux  qu'on  laisse,  à  la  température  de  1  été,  dans  le  vide 
sur  l'acide  sulfurique,  perdent  4  atomes  ou  33,75  pour  cent  d'eau; 
ils  deviennent  ainsi  blancs,  et  présentent  l'aspect  du  speckstein 
cristallisé.  Ils  sont  alors  =i:Ca€I  +  2Û.  Les  d  atonies  d'eau  c{ui 
restent  s'en  vont  à  -f-aroo**. 
.    Quand  on  le  chauffe,  son  eau  de  cristallisation  se  vaporise  avec 
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effervescence,  et  il  se  transforme  en  upe  ma^se  blanche.  A  la 
chaleur  rouge ,  il  entre  en  fusion.  Jje  sel  fondu,  exposé  quelques 
instants  à  la  lunaière  directe  du  soleil,  paraît  lumipeux  dans  Tob- 
scurité;  et,  comme  Homberg  a  le  premier  observé  ce  phénomène, 
on  a  donné  le  npm  àe phosphore  de  Homberg  au  chlorure  calcique 
fondu.  Il  doit  être  conservé  dans  un  flacon  sec  et  bien  bouché. 
Quand  on  le  mêle  avec  de  Teau ,  après  l'avoir  réduit  en  poudre,  il 
réabsorbe  son  eau  de  cristallisation  et  dégqge  de  la  chaleur,  puis 
se  dissout  et  produit  du  froid.  On  s*en  sert  pour  faire  des  mélan- 
ges réfrigérants,  avec  les  précautions  que  j*ai  indiquées  en  trai- 
tant du  calorique.  En  raison  de  sa  grande  affinité  pour  Teau ,  on 
•s'en  sert  pour  sécher  des  gaz  humides,  et  pour  débarrasser  lalcool 
des  dernières  portions  d'eau  qu'il  renferme.  Le  sel  est  très-peu 
soluble  dans  Teau.  Sa  solution  saturée  bouillante  renferme,  pour 
loo  parties  d*eau,  3^5  de  sel  anhydre;  son  point  d'ébuUition  est 
à  +  179*^,5,  D'après  Graham^  10  parties  d  alcool  anhydre  dissol- 
vent 7  parties  de  chlorure  calcique  anhydre  à  +80  degrés.  Par  le 
refroidissement,  il  cristallise  des  feuilles  rectangulaires ,  qui  con- 
tiennent 59  pour  cent  d*alcool,  en  place  de  Teau  de  cristallisation. 
Cette  proportion  d  alcool  correspond  à  3  ^  atomes  pour  i  atome 
de  sel  ;  mais  il  est  probable  que  ce  nombre  fractionné  résulte 
d  une  erreur  d'observation. 

Le  chlorure  calcique  absorbe  le  gaz  ammoniac,  et  en  même 
temps  se  gonfle  beaucoup  et  tombe  en  poudre.  Si  Ton  intro- 
duit le  chlorure  calcique  saturé  de  gaz  ammoniac  dans  du  gaz 
chlore  ;  il  s'enflamme,  et  donne  naissance  à  de  Tacide  chlorhy- 
drique ,  du  gaz  nitrogène  et  du  sel  ammoniac.  L'ammoniaque  se 
dégage  quand  on  chauffe  cette  combinaison ,  ou  qu  on  Texpose  à 
l'air,  ou  qu'on  l'humecte  légèrement.  D'après  H.  Rose^  100 parties 
de  chlorure  calcique  absorbent  1 18,96  parties  d'ammoniaque,  pro- 
portions qui  donnent  la  formule  Ca€l-i-4NH\ 

Chlorure  calcique  tribasique  y  Ca€l  +  3Ca.  On  obtient  ce  sel 
en  faisant  bouillir  le  précédent  avec  de  la  chaux,  filtrant  la  disso- 
lution toute  chaude ,  et  la  laissant  refroidir  lentement {  il  se  dé« 
pose  alors  de  longs  cristaux,  étroits,  plats  et  minces ,  qui  contien- 
nent 49  pour  cent  ou  i5  atomes  d'eau  de  cristallisation.  L'alcool 
et  l'eau  décomposent  ce  sel,  en  dissolvant  du  chlorure  calcique  et 
laissant  de  Thydrate  de  chaux. 

Chiomate  de  chlorure  calcique^  Ga^l  +  aCr.  Sel  déliquescent. 
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Bromure  calcique^  Ca&r.  Il  ressemble  beaucoup  au  chlorure' 
et  forme  un  sel  déliquescent,  contenant  de  l'eau  de  cristallisation. 
Combiné  avec  une  très-petite  quantité  d*eau,  il  peut  s'unir  à  une 
plus  grande  proportion  de  brome,  qui  lui  donne  une  couleur 
jaune ,  et  qui  se  sépare  quand  il  vient  à  absorber  plus  d'eau.  Si 
l'on  mêle  de  Thydrate  de  chaux  avec  un  excès  de  brome ,  et  qu'on 
évapore  cet  excès  dans  le  vide,  au-dessus  d'un  vase  contenant  de 
l'hydrate  potassique,  on  obtient  une  masse  compacte  rouge  cina- 
bre, toujours  alcaline,  qui  est  une  combinaison  du  calcium  avec 
un  nombre  d'atomes  encore  inconnu  de  brome.  Quand  on  verse 
très-peu  d'eau  sur  cette  masse,  elle  devient  jaune  ^  plus  d'eau  la 
rend  incolore;  la  liqueur  prend  une  couleur  jaune,  qui  ne  tarde 
pas  à  disparaître.  Cette  liqueur  blanchit  les  couleurs  végétales 
tant  qu'elle  est  jaune. 

Bromure  calcique  basique.  On  l'obtient  en  faisant  bouillir  une 
solution  de  bromure  calcique  avec  de  l'hydrate  calcique,  la  fil- 
trant tandis  qu'elle  est  encore  bouillante,  et  la  laissant  refroidir. 
Le  sel  cristallise  alors  en  aiguilles  déliées ,  comme  le  chlorure. 
L'eau  pure  le  décompose  en  bromure  et  en  hydrate  insoluble.  Le 
bromure  calcique  fondu  absorbe  du  gaz  ammoniac ,  et  tombe  en 
une  poudre  blanche  volumineuse,  contenant  3  équivalents  ou 
34,14  pour  cent  d'ammoniaque. 

lodure  calcique^  Cal.  C'est  un  sel  déliquescent,  qui  retient  l'iode 
quand  on  le  calcine  en  vases  clos,  et  l'abandonne  lorsqu'on  le 
chauffe  à  l'air  libre,  en  donnant  un  résidu  de  chaux.  L'iode  en  dis- 
sout en  grande  quantité  dans  une  dissolution  trèsK^oncentrée  dlo- 
dure  calcique;  et  en  évaporant  ensuite  la  liqueur  dans  le  vide, 
au-dessus  d'un  vase  contenant  du  carbonate  potassique,  le  sel  cris- 
tallise en  gros  prismes  noirs,  striés,  doués  de  leclat  métallique. 
Ces  cristaux  correspondent  à  une  des  combinaisons  supérieures 
de  l'iode  avec  le  potassium.  Si  l'on  mêle  de  l'iodate  calcique  avec 
de  l'iodure  de  calcium ,  une  partie  du  calcium  s'oxyde  aux  dépens 
de  Toxygène  de  l'acide  iodique ,  et  on  obtient  une  combinaison 
brune,  que  l'on  a  regardée  comme  composée  d'iode  et  de  chaux, 
mais  qui  peut  aussi  bien  être  une  combinaison  (c  est-à-dire  une 
sorte  de  sel  basique)  de  la  chaux  avec  le  degré  supérieur  de  com- 
binaison d'iode  et  de  calcium ,  qui  vient  d'être  décrit.  Il  parait 
qu'on  obtient  le  même  composé  quand  on  triture  un  mélange 
d'iode  et  d'hydrate  calcique. 
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Fluorure  calcique  (fluate  de  chaux),  CaP.  La  natpre  le  présente 
fréquemment  9  soit  cristallisé  en  cubes  ou  en  octaèdres,  soit  sous 
forme  de  masses  cristallines,  ou,  plus  rarement,  sous  celle  de 
couches  compactes.  On  le  nomme  généralement  spath^fluor.  Après 
avoir  été  chauffé  doucement  sur  une  plaque  ,  il  paraît  très-lumi- 
neux dans  Tobscurité ,  et  finit  par  décrépiter,  en  perdant  son  eau 
interposée  ;  alors  il  ne  luit  plus  quand  on  le  chauffe  de  nouveau. 
Cependant  on  rencontre  dans  la  nature  du  spath-fluor  qui  ne  de- 
vient pas  lumineux  par  Tefifet  de  la  chaleur.  Une  modification  de 
ce  sel ,  qui  a  été  trouvée  à  Nertschinsk  en  Sibérie ,  a  la  propriété 
de  devenir  lumineuse  toutes  les  fois  qu'on  la  chauffe ,  pourvu  que 
la  chaleur  n'excède  pas  un  certain  degré;  on  lui  a  donné  le  nom 
de  cklorophaneypsLTce  qu'elle  répand  une  lumière  verte.  Si  on  l'ex- 
pose pendant  quelque  temps  à  la  lumière  du  soleil,  il  acquiert  la 
propriété  de  donner  dans  l'obscurité ,  pendant  assez  longtemps , 
une  faible  lueur  jaunâtre.  De  Grotthuss^  qui  a  fait  à  ce  sujet  une 
série  d'expériences  intéressantes,  a  trouvé  qu'en  précipitant  le 
spath-fluor ,  par  l'ammoniaque ,  de  sa  dissolution  dans  l'acide 
chlorhydrique  concentré,-  le  précipité  séché  possède  la  propriété 
de  luire  quand  on  le  chauffe,  si  toutefois  le  spath-fluor  n'a  pas 
perdu  cette  propriété  avant  d'avoir  été  dissous  dans  Tacide;  mais, 
dans  ce  dernier  cas,  c'est-à-dire  quand  il  ne  jouissait  plus  de  cette 
faculté  ,  le  précipité  en  était  également  dépourvu.  Il  serait  difficile 
d'expliquer  ce  phénomène  d'une  manière  satisfaisante.  De  Grot" 
thuss  assure  quun  spath-fluor  qui  a  perdu  la  propriété  de  devenir 
phosphorescent,  la  reprend  jusqu'à  un  certain  point  quand  on 
fait  passer  quelques  étincelles  électriques  immédiatement  au- 
dessus  de  sa  surface. 

On  trouve  aussi  du  fluorure  calcique  dans  les  os  des  animaux , 
dans  lesquels  il  entre  pour  un  ou  quelques  millièmes  de  leur 
poids ,  principalement  dans  Timail  des  dents.  On  le  trouve,  quoi- 
que en  très-petite  quantité ,  djssous  dans  l'urine  de  l'homme,  en 
même  temps  que  le  phosphate  calcique  des  os.  Enfin,  il  y  a  quel- 
ques sources  qui  en  contiennent,  par  exemple,  l'eau  minérale  de 
Carlsbad. 

Lorsqu'on  veut  se  procurer  ce  sel  par  des  moyens  chimiques , 
on  prend  du  carbonate  calcique  récemment  précipité,  et  on  le  sa- 
ture ,  tandis  qu'il  est  encore  humide,  par  de  l'acide  fluorhydrique 
exempt  de  silicium.  Le  sel  qu'on  obtient  dans  ce  cas  est  aussi 
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grenu  que  le  carbonate  calclque ,  et  peut  être  lavé  facilement.  Si , 
au  contraire,  on  le  précipite  d'un  sel  calcique  neutre  par  le  moyen 
d'un  fluorure  soluble ,  on  obtient  une  masse  gélatineuse,  qui  re- 
prend ,  même  après  avoir  été  séchée ,  son  aspect  de  gelée ,  quand 
on  verse  de  Teau  dessus ,  et  qui  ne  peut  guère  être  lavée ,  parce 
qu  elle  obstrue  les  pores  du  papier.  Cette  gelée  est  si  translucide , 
qu  on  croit  d'abord  n'avoir  obtenu  qu'un  précipité  très-peu  abon- 
dant. Vue  par  réfraction,  elle  paraît  rougeâtre  et  opaline.  L'ammo- 
niaque caustique  contribue  à  rendre  la  précipitation  complète  ; 
mais  si  la  dissolution  contient  un  excès  de  sel  calcique,  le 
fluorure  pourra  se  trouver  mêlé  de  carbonate  calcique.  I^e  fluo- 
rure calcique  naturel  ou  artificiel  n'est  pas  décomposé,  à  une 
basse  température ,  par  l'acide  sulfurique;  mais  il  en  est  imbibé, 
devient  parfaitement  transparent,  et  forme  un  liquide  épais,  qui 
peut  être  étiré  en  fils.  S'il  contient  en  mélange  de  l'acide  siliciquci 
il  se  produit  une  effervescence  due  au  dégagement  du  gazfluoride 
silicique  :  il  se  forme  du  gypse,  et  la  masse  perd  sa  transparence. 
A  +40**,  le  fluorure  calcique  pur  commence  à  être  décomposé, 
et  perd  en  même  temps  sa  transparence.  Si,  avant  que  la  décom- 
position s'opère,  on  ajoute  de  l'eau  au  mélange,  le  fluorure  cal- 
cique se  sépare ,  et  la  masse  devient  laiteuse.  Les  acjdes  nitrique 
concentré  et  chlorhydrique  ont  aussi  la  propriété  de  donner  cette 
transparence  au  fluorure  calcique,  mais  sans  que  la  liqueur  de- 
vienne visqueuse.  En  y  versant  de  l'eau,  le  mélange  devient  lai- 
teux, et  la  liqueur  filtrée  ne  renferme  que  très-peu  de  ;luorurc 
calcique  en  dissolution.  Ce  sel  est  très-peu  soluble  dans  l'acide 
fluorhydrique,  et  la  plus  petite  quantité  de  carbonate  calcique 
qu'on  ajoute  à  cet  acide  le  rend  trouble.  Si,  au  contraire,  on 
ajoute  un  peti  d'un  sel  calcique  à  de  l'acide  fluorhydrique  très- 
étendu ,  il  ne  se  forme  de  précipité  que  quand  on  sature  l'acide 
par  un  alcali.  L'acide  fluorhydrique  forme  un  précipité  de  fluorure 
dans  les  dissolutions  neutres  et  peu  étendues  de  sels  calciques. 
L'acide  chlorhydrique,  étendu  et  bouillant,  dissout  une  petite 
quantité  de  fluorure  calcique,  que  l'on  peut  ensuite  obtenir,  soit 
en  le  précipitant  par  un  alcali,  soit  en  évaporant  l'acide  libre.  Par 
1  ébullition  avec  l'acide  nitrique  ,  le  fluorure  calcique  est  en  partie 
décomposé.  Plusieurs  chimistes  ont  obtenu  des  dissolutions  plus 
saturées  de  fluorure  calcique  dans  les  acides  nitrique  ou  chlorhy- 
drique ;  mais  elles  doivent  leur  existence  à  l'emploi  d'un  spath- 
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fluor  silicifère,  lequel  forme  un  sel  très-soluble  dans  les  acides,  le 
fluorure  silico-calcique.  Les  hydrates  potassique  ou  sodique  ne 
décomposent  le  fluorure  calcique  ni  par  la  voie  sèche,  ni  par  la 
voie  humide  j  mais,  par  la  voie  sèche,  ce  sel  est  facilement  décom- 
posé par  les  carbonates  de  ces  alcalis,  surtout  quand  le  spath-fluor 
employé  a  été  préalablement  soumis  à  la  lévigation.  Le  meilleur 
moyen  de  préparer,  à  Taide  du  spath -fluor,  de  Tacide  fluorhy- 
drique  exempt  de  silicium,  est,  sans  contredit,  de  décomposer 
d  abord  le  spath-fluor  par  le  carbonate  potassique  ou  sodique,  afin 
de  se  procurer  un  fluorure  à  base  alcaline  exempt  de  silicium, 
puis  de  traiter  celui-ci  par  Tacide  sulfurique.  D'après  les  expé- 
riences deScheele^  le  fluorure  calcique  n'est  pas  décomposé  par 
la  distillation  avec  du  sel  ammoniac,  mais  il  Test  quand  on  le 
distille  avec  du  sulfate  ammonique. 

Fluorure  calcique  et  sulfate  calcique.  Ils  forment  ensemble  un 
sel  double  particulier,  qu  on  obtient  en  chauffant  dans  un  creuset 
de  platine  un  mélange  d'une  partie  et  trois  quarts  de  gypse  avec 
une  partie  de  spath-fluor.  La  masse  entre  en  fusion  à  la  chaleuc 
rouge,  et  donne  un  liquide  tout  à  fait  transparent,  qui  se  solidifie 
par  le  refroidissement,  et  forme  un  émail.  C'est  pour  cela  que, 
dans  les  essais  au  chalumeau,  on  se  sert  de  spath-fluor  pour  re- 
connaître le  gypse,  et  vice  versa.  Dans  les  points  de  contact,  les 
deux  sels  fondent  avec  la  plus  grande  facilité;  mais,  après  quel- 
ques instants,  l'acide  sulfurique  commence  à  être  décomposé,  et 
dès  lors  la  masse  produit  une  légère  effervescence,  devient  moins 
fusible,  forme  des  excroissances  semblables  aux  choux-fleurs,  et 
finit  par  devenir  tout  à  fait  infusible.  Le  fluorure  calcique  se  com- 
porte de  la  même  manière  avec  les  sulfates  barytique  et  stron- 
tique. 

En  faisant  fondre  deux  parties  de  spath-fluor  avec  une  partie 
de  carbonate  potassique,  ou  une  partie  du  premier  avec  deux  du 
second,  on  obtient,  d'après  ^e/M/e/-,  un  liquide  transparent,  qui 
perd  l'acide  carbonique  par  un  feu  violent ,  et  devient  opaque. 
Après  le  refroidissement,  la  masse  est  légèrement  cristalline  et 
demi-translucide;  l'eau  lui  enlève  du  carbonate  potassique,  mêlé 
avec  un  peu  de  fluorure  calcique. 

Fluorure  borico -calcique  (fluoborate  de  chaux),  CaF  +  BF\  On 
le  prépare  en  dissolvant  le  carbonate  calcique  dans  l'acide  liydro- 
Uuoborique,  sans  cependant  mettre  assez  de  carbonate  pour  satu- 
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rer  l'acide.  En  abandonnant  la  dissolution  à  VeTaporation  spon- 
tanée ,  on  obtient  d*abord  des  cristaux  d  acide  borique  (  qui  se 
trouvait  à  Tétat  de  simple  mélange  dans  l'acide  hydrofluoborique), 
après  quoi  le  sel  calcique  se  dépose  sous  forme  d'un  précipité  gé- 
latineux. Le  fluoride  borique,  en  dissolution  concentrée,  trans- 
forme le  fluorure  calcique  artificiel  en  cette  même  masse  gélati* 
neuse,  qui  est  dissaute  quand  on  y  ajoute  plus  d'acide.  Desséchée, 
cette  masse  gélatineuse  forme  une  poudre  qui  rougit  le  papier  de 
tournesol ,  a  une  saveur  acide ,  et  est  décomposée  par  l'eau ,  qui 
dissout  un  sel  acide ,  et  laisse  un  sel  avec  excès  de  fluorure  cal* 
cique. 

Fluorure  silico^alcique  (fluate  de  silice  et  de  chaux),  3CaF  + 
aSi  F'.  La  meilleure  manière  de  le  préparer  consiste  à  dissoudre 
le  carbonate  calcique  dans  l'acide  hydrofluosilicique ,  et  à  évapo- 
rer la  dissolution  à  une  douce  chaleur.  On  peut  aussi  l'obtenir  en 
mêlant  du  spath-fluor  en  poudre  avec  de  l'acide  silicique ,  et  fai- 
sant digérer  le  mélange  avec  de  l'acide  chlorhydrique.  Ce  sel  ne  se 
dissout  dans  l'eau  qu'à  la  faveur  d'un  excès  d'acide,  et  il  cristallise 
à  mesure  que  cet  excès  se  volatilise  pendant  l'évaporation.  Il  cris- 
tallise en  prismes  quadrilatères  très-réguliers.  Ces  cristaux  sont 
décomposés  par  l'eau ,  qui  dissout  un  sel  acide ,  et  laisse  une 
poudre  contenant  une  plus  grande  proportion  de  fluorure  cal- 
cique. En  évaporant  la  dissolution ,  on  obtient  des  cristaux  du 
même  sel  qu'auparavant.  Il  se  dissout  sans  décomposition  dans 
l'acide  chlorhydrique ,  et  ce  n'est  que  par  une  évaporation  pro- 
longée qu'il  perd  de  l'acide  hydrofluosilicique,  et  se  transforme 
en  chlorure  calcique.  Si  Ton  précipite  par  l'ammoniaque  caustique 
la  dissolution  récemment  préparée,  il  se  sépare  du  fluorure  cal- 
cique, intimement  mêlé  ou  peut-être  combiné  avec  de  l'acide 
silicique ,  et  la  liqueur  contient  du  chlorure  et  du  fluorure  am- 
moniques. 

Fluorure  titanico^calcique.  On  l'obtient,  sous  forme  de  cristaux 
prismatiques ,  en  dissolvant  le  carbonate  calcique  dans  l'acide  hy- 
drofluotitanique,  et  évaporant  la  dissolution.  Il  ne  se  dissout  que 
quand  il  contient  un  excès  d'acide;  l'eau  le  décompose  de  la  même 
manière  que  le  sel  précédent. 

Fluorure  tantalico^alcique.  Il  est  soluble  dans  l'eau  ;  quand  on 
évapore  la  dissolution,  il  est  décomposé  et  donne  un  dépôt  peu 
soluble,  formé  des  mêmes  éléments  en  d'autres  proportions* 
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Cyanure  calcique^  Ca  €y.  Il  a  été  peu  examiné.  On  Toblient  en 

saturant  Tacide  cyanhydrique  par  l'bydrate  calcique.  Par  VéTapo- 

ration ,  il  est  décomposé  en  carbonate  calcique  et  ammoniaque.  Il 

est  inconnu  sous  forme  solide. 

Rhodanure  (sulfocyanure)  calcique^  CaC*N*S'.  Sa  dissolution 
dans  lalcool  donne  des  cristaux  acîculaires.  Il  est  déliquescent  à 
l'air  y  et  se  dissout  facilement  dans  Teau  et  dans  1  alcool.  Mis  dans 
Tappareil  dessiccateur ,  le  sel  tombé  en  déliquium  cristallise  diffi- 
cilement et  irrégulièrement  ;  les  cristaux  ne  tardent  pas  à  s*efHeu- 
rir,  pour  devenir  de  nouveau  déliquescents  à  lair. Ils  contiennent 
3  atomes  ou  st5,46  pour  cent  d  eau  ;  le  dernier  atome  ne  s'en  va^ 
que  lorsque  le  sel  a  commencé  à  se  décomposer  à  + 170^ 

Mellanure  calcique  ^  CaC^N*.  En  solution  concentrée ,  il  se  pré- 
cipite sous  forme  d'une  masse  blanche  épaisse.  Il  se  dissout  faci- 
lement dans  l'eau  bouillante,  et  cristallise,  par  refroidissement, 
en  aiguilles  qui,  selon  Liebig,  contiennent  4  atomes  ou  24,07  pour 
cent  d'eau,  dont  3  atomes  ou  i8,o5  pour  cent  s'en  vont  à  +isto^ 

B.  Oxysels  de  calcium. 

Sulfate  calcique  (gypse) ,  Ca  S.  On  le  rencontre  fréquemment 
dans  la  nature ,  soit  à  l'état  anhydre,  soit  uni  à  de  l'eau  de  cris- 
tallisation. A  rétat  anhydre,  il  forme  souvent  de  gros  cristaux 
limpides ,  des  prismes  rectangulaires  ou  hexagonaux  à  sommet 
tronqué,  et  d'autres  cristaux  dérivant  de  cette  forme.  Les  miné- 
ralogistes rappellent  tantôt  muriacUcy  de  muriasy  sel  marin,  parce 
qu'il  se  rencontre  dans  les  gîtes  de  sel  gemme;  tantôt  ankydritey 
pour  indiquer  qu'il  ne  renferme  pas  d'eau.  Le  poids  spécifique  du 
dernier  est  2,927.  Cependant  le  sulfate  calcique  existe  le  plus  or- 
dinairement combiné  avec  de  l'eau  de  cristallisation;  on  lui  donne 
alors  le  nom  de  gypse.  Il  forme  soit  des  prismes  hexagonaux  à 
sommet  trièdre ,  soit  des  masses  à  larges  lames ,  clivables,  comme 
le  mica^  en  lamelles  extrêmement  minces  (pierre  à  Jésus,  verre 
de  Marie)  ;  enfin,  on  le  rencontre  à  l'état  compacte  et  granuleux 
(albâtre),  sous  forme  de  paillettes,  etc.  Il  renferme  2  atomes  ou 
20,79  poiur  cent  d'eau.  Son  poids  spécifique  est  =2,322.  Exposé  à 
+  loo**  dans  le  vide,  il  perd  i  atome  d'eau,  en  devenant  opaque. 
De  l'eau  gypseuse ,  soumise ,  dans  une  chaudière^  à  la  pression  de 
plusieurs  atmosphères,  laissa,  par  l'évaporation ,  déposer  une 
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poudre  grenue,  qui^  d après  une  analyse  de  Johnston^  était  du 
sulfate  calcique  avec  6,21  pour  cent  d*eau  de  cristallisation, 
=:îiCaS  +  H.Le  gypse  est  un  sel  peu  soluble  dans  Teau,  qui  cris- 
tallise néanmoins  en  petites  aiguilles  quand  on  évapore  lentement 
sa  dissolution.  Dans  les  dissolutions  de  sels  calcaires,  il  est  préci- 
pité par  Tacide  sulfurique  ou  les  sulfates,  sous  forme  d*une  masse 
très-volumineuse,  dont  les  moindres  parcelles  offrent,  sous  le  mi- 
croscope, une  structure  cristalline.  Il  a  peu  de  saveur,  et  se  trouve 
en  dissolution  dans  beaucoup  d*eaux  de  source,  qui  ont  alors  une 
saveur  fade  et  terreuse ,  si  cette  saveur  n*est  pas  masquée  par  la 
présence  d'autres  matières.  Il  est  à  peu  près  aussi  soluble  dans 
Teau  froide  que  dans  Teau  bouillante.  A  -j-  5**,  il  est  tout  aussi 
soluble  qu'à  +  loo^  Le  maximum  de  solubilité  est  à  +  35**  ;  celle- 
ci  diminue  tant  par  un  abaissement  que  par  une  élévation  de  tem- 
pérature. Suivant  Poggiale^  100  parties  d'eau  dissolvent  o,2o5 
parties  de  gypse  anhydre  à  0°;  0,219  parties  à  +  5**;  0,241  par- 
ties à  +  20**;  0,254  parties  à  -f-  35*  ;  o,25i  parties  à  +  5o**;  0,244 
parties  à  +  70°;  0,2 3 1  parties  à  -h  90** ,  et  0,217  P^^''^^^^  à  +100®. 
Il  se  dissout  en  bien  plus  forte  proportion  dans  lacide  chlorhy- 
drique  que  dans  Teau  pure.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool.  Chauffé 
brusquement  dans  un  creuset,  il  abandonne  son  eau  de  cristalli- 
sation avec  pétillement,  et  tombe  en  poussière.  A  +  iôo%  il  perd 
I  atome  d'eau  ;  le  second  atome  s'en  va  à  +  I32^  A  une  tempé- 
rature très-élevée,  il  fond  ,  et  se  solidifie  en  une  masse  opaque. 
Chauffé  considérablement  au-dessus  de  la  température  nécessaire 
à  l'élimination  de  l'eau  de  cristallisation,  il  perd  son  affinité  pour 
l'eau;  on  ne  peut  la  lui  rendre,  ainsi  qu'au  sulfate  anhydre  natu- 
rel ,  qu'en  dissolvant  le  sel  dans  l'eau  ou  dans  lacitle  chlorhy-. 
drique,  et  évaporant  la  liqueur  jusqu'à  cristallisation.  Ordinaire- 
ment on  le  calcine  dans  des  fourneaux  particuliers,  que  Ton 
échauffe  jusqu'au  point  qui  convient  pour  cuire  le  pain.  Si  Ton 
verse  de  l'eau  sur  du  plâtre  calciné ,  il  réabsorbe  son  eau  de  cris- 
tallisation et  se  durcjt  ;  la  masse  ainsi  obtenue  sert  à  la  préparation 
des  médailles  et  des  bustes  en  gypse,  etc.  La  bouillie  de  gypse, 
récemment  préparée ,  est  coulée  dans  des  moules  qui  sont  ordi- 
nairement faits  avec  du  gypse,  et  in^bibés  d'huile  ou  de  soufre, 
pour  empêcher  que  le  gypse  qu'on  a  versé  dans  le  moule  ne  s'y 
attache.  Le  gypse  artificiel ,  employé  de  la  même  manière ,  n'ac- 
quiert pas  le  même  degré  de  dureté  que  le  gypse  naturel.  Ce  phé- 
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nomène,  sur  lequel  on  a  longtemps  discuté,  tient  à  ce  que  ce  sel 
artificiel  est  trop  volumineux  ,  et  ne  forme ,  par  conséquent^  pas 
une  masse  assez  dense  pour  prendre  une  consistapce  convenable. 
Payen  a  fait  voir  qu'en  comprimant  fortement  le  gypse  artificiel 
avant  de  le  calciner,  et  tandis  qu'il  est  encore  huitiide,  le  dessé- 
chant et  le  calcinant  dans  cet  état,  on  lui  donne  la  propriété  de 
durcir  comme  le  gypse  naturel.  Le  gypse  calciné  sert  aussi  à  imi- 
ter le  marbre;  à  cet  effet,  on  Thumecte  avec  une  dissolution  de 
colle  forte ,  on  le  pétrit  avec  des  matières  colorées ,  et  on  l'ap- 
plique sur  les  objets  qu'on  veut  en  recouvrir^  cette  préparation 
est  connue  sous  le  nom  de  stuv.  Le  gypse  calciné  qu'on  mêle  avec 
un  peu  d'alun  avant  d'y  ajouter  l'eau,  ou  qu'on  laisse,  une  fois 
durci  et  desséché ,  reposer  dans  une  solution  bouillante  d'alun , 
devient  beaucoup  plus  dur  et  compacte,  et  prend  un  aspect  cris- 
tallin. Il  est  alors  bien  plus  inaltérable  à  l'air  et  à  la  pluie  qu'au- 
paravant. En  agriculture  y  on  emploie  le  gypse  comme  engrais.  11 
exerce  surtout  une  actioil  avantageuse  sur  les  légumineuses,  par 
exemple ,  les  pois ,  les  vesces ,  le  trèfle.  Il  ne  sert  pas ,  à  propre- 
ment parler,  d'aliment  aux  plantes^  et  on  ignore  son  mode  d'ac- 
tion. On  a  voulu  l'expliquer,  en  supposant  que  le  gypse  forme  du 
sulfate  ammonique  avec  le  carbonate  ammoniacal  de  l'air  ou  du 
fumier,  et  qu'il  sert  de  cette  manière  à  fixer  l'ammoniaque  dont 
les  plantes  s'approprient  ensuite  le  nitrogène.  Mais  celte  explica- 
tion ne  repose  pas  sur  des  expériences  ;  et  si  elle  était  exacte ,  il 
faudrait  que  le  gypse  eut  une  influence  marquée  sur  les  grami- 
nées ,  qui  n'ont  pas  la  faculté,  comme  les  légumineuses,  de  s'ap- 
proprier le  nitrogène  de  l'air ,  lorsque  le  nilrogène  manque  à  la 
terre  où  les  plantes  croissent;  mais  le  gypse  n'y  exerce  aucune 
action. 

Bisulfate  calcique^  GaS-+-HS.  On  l'obtient  en  traitant  le  sul- 
fate calcique  anhydre  par  l'acide  sulfurique  de  -f-8o"  à  -f-  loo**  : 
le  tout  se  transforme  en  une  masse  grenue.  L^acide  en  dissout 
une  partie,  qui,  par  le  refroidissement,  se  dépose  de  nouveau  en 
grains.  On  met  le  sej  sur  une  brique  sèche ,  qui  absorbe  l'acide. 
Mais  cette  opération  doit  se  faire  dans  un  appareil  dessiccateur , 
parce  que  le  sel  se  détruit  par  l'humidité  de  l'air.  Ces  cristaux 
granuleux,  vus  au  microscope,  sont  des  prismes  courts,  incolores, 
transparents.  L'atome  d'eau  qui  s'y  trouve  est  de  7,672  pour  cent. 
Le  sel  se  déeompose  à  l'air  :  l'acide  sulfurique  en  attire  Thumidité  et 

Digitized  by  VjOOQ  le 


384  •  DITHIONITE   CALCIQUE. 

coule,  pendant  que  le  sulfate  neutre  reste  sous  forme  cl*une  pou- 
dre fine.  Ueau  le  décompose  instantanément  de  la  même  manière. 
L*acide  sulfurique,  décanté  du  sel  acide ^  laisse,  à  mesure  qu*il 
attire  l'humidité  de  l'air,  déposer  des  cristaux  aciculaires  fins , 
mais  dont  on  n*a  pas  encore  évalué  la  proportion  d'eau. 

Sulfate  calcicO'Sodique y  CaS  +  NaS.  Ce  sel  double  est  inso- 
luble dans  l'eau,  et  ne  contient  point  d'eau  de  cristallisation.  On 
le  rencontre  dans  le  règne  minéral  sous  forme  de  cristaux  trans- 
parents ;  les  minéralogistes  lui  ont  donné  le  nom  de  glaubérite. 
Les  deux  bases  y  contiennent  la  même  quantité  d  oxygène.  D Câ- 
pres Berthier^  cette  combinaison  peut  être  obtenue  par  des  moyens 
chimiques,  en  faisant  fondre  un  mélange  des  deux  sels.  Ceci  s'ef- 
fectue sans  doute  par  la  formation  d'un  sel  double  analogue,  pen- 
dant que  du  gypse  hydraté  en  poudre  fine,  délayé  dans  une  so- 
lution de  carbonate ,  de  sulfate  ou  bisulfate  potassiques ,  se  prend 
très-rapidement  en  une  masse  compacte,  semblable  à  celle  qu'on 
obtient  en  humectant  d'eau  le  gypte  calciné ,-  mais  le  durcissement 
s'opère  bien  plus  vite  que  dans  le  dernier  cas. 

Le  sulfate  calcique  s'unit ,  par  la  fusion ,  aux  fluorures  bary- 
tique,  strontique  et  calcique,  avec  lesquels  il  forme  un  liquide 
transparent,  qui  devient  d'un  blanc  laiteux  en  se  solidifiant. 

Sulfite  calcique^  CaS.  Ce  sel  forme  une  poudre  blanche,  peu 
soluble,qui  exige,  pour  sa  dissolution  complète,  800  parties 
d'eau.  Un  excès  d'acide  le  rend  plus  soluble  ;  par  le  refroidisse- 
ment d'une  semblable  dissolution,  saturée  à  chaud,  il  cristallise 
en  longues  aiguilles  hexagones.  Il  s'effleurit  lentement  en  passant 
à  l'état  de  sulfate.  Exposé  à  l'action  de  la  chaleur,  il  perd  2  ato- 
mes ou  22,89  po^r  cent  d'eau  de  cristallisation,  et  se  transforme, 
à  une  température  plus  élevée,  en  gypse  et  en  sulfure  de  calcium. 

Dithionate  (hyposulfate)  calcique ,  Ca  S.  Il  forme  des  cristaux 
transparents ,  très-solubles  ,  qui  contiennent  26,34  pour  cent  ou 
4  atomes  d'eau.  Il  exige ,  pour  se  dissoudre ,  2,46  parties  d'eau  à 
-f- 19**,  et  seulement  0,8  parties  à  + 100". 

Dithionite  (hyposulfite)  calcique^  Caè.  On  le  prépare  comme  les 
sels  correspondants  de  baryte  et  de  strontiane.  Il  est  très-soluble 
dans  l'eau.  Sa  dissolution,  évaporée  à  une  chaleur  qui  n'excède 
pas  -+-60**,  donne,  par  le  refroidissement,  de  gros  prismes  hexa- 
gones qui  sont  transparents,  et  contiennent  6  atomes  ou  4i>54 
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pour  cent  d'eau.  A  Fair,  ce  sel  s'efQeurit  à  la  température  de 
+  40*"*  Il  s^  dissout  dans  un  poids  d'eau  égal  au  sien  ;  et  quand  on 
chauffe  sa  dissolution  au  delà  de  +  60%  il  se  décompose  en  sulfite 
et  en  soufre. 

Trithionate  calcique  y  CaS^O*.  On  l'obtient,  d'après  ^au;;ia/tn , 
lorsqu'on  fait  digérer  pendant  quelques  jours,  en  vases  clos ,  une 
solution  concentrée  de  dithionite  calcique  avec  une  poudre  fine 
de  soufre ,  entre  +5o°  et  +6o^  La  solution  ne  devient  pas  jaune 
comme  pendant  la  préparation  du  sel  potassique.  Par  l'évapora- 
tion  de  la  solution  à  une  douce  chaleur,  et  enfin  dans  l'appareil 
dessiccateur ,  on  obtient  le  sel  sous  forme  d'une  masse  irréguliè- 
rement cristalline ,  qui  s^humecte  facilement  à  l'air. 

Nitrate  calcique  ^  GaN.  Il  se  forme  dans  l'eau  mère  du  salpêtre. 
Je  l'ai  trouvé  en  quantité  assez  considérable  dans  les  eaux  des 
fontaines  de  Stockholm ,  où  il  est  accompagné  des  nitrates  po- 
tassique et  magnésique.  Il  cristallise  difficilement  en  longs  prismes 
hexagones ,  avec  4  atomes  ou  3o,5  pour  cent  d'eau,  attire  promp- 
tement  l'humidité  de  l'air,  se  dissout  dans  le  quart  de  son  poids 
d'eau ,  et  en  toute  proportion  dans  l'eau  bouillante.  La  solution 
saturée  bouillante  a  son  point  d'ébullition  à  +  i5i%  et  renferme, 
pour  100  parties  d'eau,  302,8  parties  de  sel  anhydre.  Il  se  dis- 
sout dans  son  poids  d'alcool  bouillant.  Si  le  sel  et  l'alcool  sont 
anhydres,  et  la  solution  saturée  à  la  température  de  l'ébullition , 
on  obtient  par  le  refroidissement,  selon  Graham^nne  masse  com- 
pacte non  cristalline,  qui  renferme  une  combinaison  chimique 
entre  le  sel  et  l'alcool.  Le  nitrate  calcique  se  décompose  facilement 
par  la  calcination.  Fondu  jusqu'à  décomposition  commençante , 
et  exposé  quelques  instants  à  la  lumière,  il  luit  faiblement  dans 
l'obscurité;  c'est  pourquoi  on  l'appelait  autrefois  phosphore  de 
Baudouin.  En  faisant  bouillir  le  nitrate  calcique  dans  une  solution 
d'hydrate  calcique  ,  on  obtient  une  liqueur  très-alcaline ,  qui  ren- 
ferme un  sel  basique  en  dissolution.  La  partie  qui  reste  insoluble 
après  le  lavage  à  l'alcool  est,  suivant  Millon ,  un  sel  encore  plus 
basique.  On  n'a  déterminé  la  composition  d'aucun  de  ces  soussels. 

Nitrite  calcique,  GaN.  D'après  Mi tscherlichy  il  est  déliquescent. 

Phosphate  calcique.  Il  est  très-abondant  dans  la  nature,  où  on 
le  trouve  soit  dans  le  règne  minéral,  soit  dans  les  os  des  animaux, 
dans  lesquels  il  entre  comme  principale  partie  constituante.  L'a- 
III.  u5 
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cide  phosphorique  peut  se  combiner  en  plusieurs  proportions 
avec  la  phaux. 

a.  Phosphate  calcique  neutre  ^  aCaP.  On  l'obtient  en  versant 
goutte  à  goutte  une  dissolution  de  phosphate  sodique  cristallise 
dans  une  dissolution  de  chlorure  calcique.  Il  se  forme  un  préci- 
pité demi-cristallin;  et  quoique  le  phosphate  sodique  employé 
réagisse  à  la  manière  des  alcalis,  la  liqueur  au  sein  de  laquelle 
s  est  fait  le  précipité  est  acide,  surtout  quand  la  chaux  n*a  pas 
été  précipitée  totalement.  Cela  tient  à  la  formation  dune  petite 
quantité  d'un  soussel  calcique.  Le  précipité  ainsi  obtenu  est  une 
poudre  cristalline,  qu^  vue  sous  le  microscope,  paraît  composée 
de  petits  (ils  dont  les  extrémités  se  divisent  en  trois  ou  plusieurs 
£ls  encore  plus  fins.  Après  la  dessiccation ,  elle  est  pulvérulente. 
—  Ce  sel  renferme  21,90  parties  ou  4  atomes  d'eau  combinée.  U 
se  dissout  facilement  dans  les  acides,  même  dans  une  eau  chargée 
d'acide  carbonique ,  et  c'est  à  l'état  de  dissolution  dans  ce  dernier 
acide  qu'on  le  trouve  dans  plusieurs  eaux  minérales. 

b,  Sousphosphate  calcique^  Ca?  P.  Il  prend  naissance  lorsqu'on 
précipite  un  sel  calcique  par  du  sousphosphate  sodique ,  ou  qu'on 
traite  le  sel  précédent  par  de  la  soude  caustique.  On  l'obtient  aussi 
en  mêlant  une  solution  de  phosphate  alcalin  avec  de  l'ammo- 
niaque caustique,  et  versant  le  mélange  goutte  à  goutte  dans  une 
solution  de  chlorure  calcique,  sans  en  précipiter  la  totalité  de  la 
chaux.  Le  sousphosphate  calcique  forme  un  précipité  demi-trans- 
parent ,  à  peu  près  comme  l'hydrate  aluminique  \  mais ,  par  le  la- 
vage ,  il  devient  blanc ,  opaque ,  et ,  après  la  dessiccation,  terreux. 
Il  renferme  2  atomes  d'eau  de  cristallisation.  On  l'obtient,  par  la 
voie  sèche ,  en  traitant  le  sel  neutre  récemment  précipité  par  une 
solution  concentrée  de  chlorure  calcique ,  puis  évaporant  la  li- 
queur et  calcinant  le  résidu  jusqu'au  rouge.  Pendant  l'évaporation 
aussi  bien  qu'au  commencement  de  la  calcination,  il  se  développe 
de  l'acide  chlorhydrique;  et  la  masse  calcinée,  après  le  lavage  à 
Teau,  laisse  le  sousphosphate  calcique  non  dissous.  Il  est  très- 
probable,  bien  que  l'expérience  n'ait  pas  encore  décidé,  que  cette 

combinaison  soit  =  Ca  Gl  +  3Ca^  P ,  et  que  le  chlorure  calcique 
y  remplace  le  fluorure  calcique  dans  le  minéral  qui  porte  le  nom 
àiapatite.  Ce  minéral,  en  partie  incolore,  en  partie  diversement 
coloré ,  est  cristallisé  en  prismes  à  6  pans  ;  c'est  du  sousphosphate 
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caldqae  combiné  soit  avec  du  fluorure  calcique  neutre,  soit  fivec 
du  chlorure  calcique,  soit  avec  ces  deux  corps  à  la  fois,  d après 
la  formule  ci-dessus  indiquée. 

e.  Sel  double  de  phosphate  neutre  et  de  sousphosphate  calciques^ 
••  •• 

Ca*P  +  aCa'P.  Il  prend  naissance  toutes  les  fois  qu'une  solution 
de  sel  calcique  est  versée  goutte  à  goutte  dans  une  solution  de 
phosphate  alcalin ,  sans  que  la  totalité  de  l'acide  phosphorique 
soit  précipitée.  La  réaction  alcaline  de  la  liqueur  se  trouve  par  là 
diminuée ,  et  présente  à  la  fin  une  réaction  acide  ;  la  liqueur  ren- 
ferme alors  du  biphosphate  alcalin.  Le  moyen  le  plus  sûr  d'obtenir 
le  sel  exempt  de  tout  autre  mélange,  consiste  à  verser  goutte  à 
goutte  une  solution  de  chlorure  calcique  dans  un  mélange  de  phos- 
phate ammoniacal  et  d'ammoniaque  caustique.  Le  précipité  qui 
se  forme  a  l'aspect  d'une  masse  gélatineuse,  demi-transparente, 
qui  rend  la  liqueur,  si  on  ne  l'étend  pas,  épaisse  comme  une  pâte. 
U  occupe  beaucoup  d'espace  sur  le  filtre,  et  se  lave  très-lentement. 
Après  la  dessiccation,  il  forme  des  morceaux  compactes  à  cassure 
vitreuse ,  et  transparents  sur  les  bords  amincis.  Une  très-petite 
quantité  de  fer ,  qui  ne  colore  pas  le  sel  humide ,  le  rend  d'un 
beau  bleu  par  la  calcination.  Ce  sel  contient  3  atomes  d'acide 
phosphorique  et  8  atomes  de  chaux,  ou,  en  centièmes ,  48,787 
parties  d'acide  phosphorique  et  5 1, 263  parties  de  chaux.  On  n'a 
pas  encore  examiné  s'il  renferme  de  l'eau  chimiquement  combinée. 
Lorsqu'on  dissout  le  phosphate  calcique,  basique  ou  neutre,  dans 
de  l'acide  chlorhydrique ,  et  précipitant  la  solution  par  l'ammo- 
,niaque ,  on  obtient  le  même  sel  à  l'état  de  précipité  ;  ce  n'est  qu'à 
la  fin,  par  l'addition  d'un  excès  d'ammoniaque,  qu'il  se  formf^ 
un  sel  encore  plus  basique,  mais  qui,  même  en  laissant  le  préci* 
pité  longtemps  en  contact  avec  la  liqueur  alcalipe ,  ne  passe  pas  à 

l'état  de  Ca'P;  peut-être  se  maintient-il  dans  un  état  correspon- 
dant à  la  composition  de  Tapatite;  de  telle  feçon  que  Ga€l  soit, 

dans  la  formule  de  ce  minéral,  remplacé  par  Ga'P=C*P-h 

3Ca'P  ;  dans  ce  cas,  il  contiendrait  47)97  pour  cent  d'acide  phos- 
phorique ,  et  52,o3  pour  cent  de  chaux. 

Tous  ces  sou^phosphates  calciques  sont  solubles  dans  l'acide 
nitrique  et  dans  l'acide  chlorhydriqqe,  tant  concentrés  qu'étendus; 
et  en  général)  à  un  certain  degré  de  dilution  ,  ils  ont  leur  maxi- 
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mum  de  solubilité.  Ils  se  transforment  par  là  en  un  sel  calcique 
contenant  Tacide  employé,  et  en  surphosphates  calciques  solubles. 
Ils  se  dissolvent ,  en  outre ,  en  quantités  assez  notables,  dans  les 
liqueurs  tenant  en  solution  divers  corps  organiques  non  acides  ; 
ils  forment,  avec  plusieurs  matières  organiques,  des  combinaisons 
tantôt  solubles,  tantôt  insolubles ,  et  jouent  un  rôle  extrêmement 
important  dans  les  opérations  chimiques  organiques  des  végétaux 
et  des  animaux.  Ils  constituent,  comme  on  sait,  la  partie  essen- 
tielle des  os  de  la  plupart  des  animaux. 

d,  Biphosphate  calcique,  CaP,  On  le  prépare  en  dissolvant  le  sel 
neutre  dans  les  acides  phosphorique ,  chlorhydrique  ou  nitrique, 
et  faisant  évaporer  la  liqueur  jusqu'au  point  de  cristallisation  ;  le 
sel  cristallise  alors  en  petites  feuilles  ou  en  paillettes.  Il  attire  Thu- 
midité  de  Tair,  en  devenant  visqueux  et  gluant;  sa  saveur  est 
acide  ;  à  la  chaleur  rouge,  il  se  fond  en  un  verre  demi-transparent, 
insoluble  dans  Teau.  Mêlé  et  distillé  avec  du  charbon  en  poudre, 
il  abandonne  son  excès  d'acide ,  qui  est  réduit  à  Tétat  de  phos- 
phore. C'est  par  ce  moyen  qu'on  prépare  ordinairement  le  phos- 
phore; à  cet  effet,  on  se  procure  le  biphosphate  en  traitant  le 
phosphate  des  os  par  l'acide  sulfurique,  comme  je  l'ai  dit  à  l'ar- 
ticle Phosphate  sodique ,  avec  cette  différence  qu'au  lieu  de  satu- 
rer par  la  soude  la  liqueur  acide  débarrassée  du  gypse ,  on  Téva- 
pore  à  siccité. 

c.  Sel  double  de  phosphate  neutre  et  de  surphosphate  calciques, 

Ca*P-f-aCaP.  On  obtient  ce  sel  en  dissolvant  le  phosphate  cal- 
cique dans  l'acide  phosphorique ,  filk*ant  la  solution ,  la  précipi- 
tant par  l'alcool,  et  lavant  le  précipité  à  l'alcool.  Il  forme ,  par  la 
dessiccation ,  une  poudre  blanche ,  qui  rougit  le  papier  de  tour- 
nesol. Il  se  décompose  par  l'eau  :  le  sursel  se  dissout,  pendant 
que  le  sel  neutre  reste. 

En  dissolvant  le  phosphate  calcique  neutre  calciné ,  c  est-à-dire 
le  ^phosphate,  dans  de  l'acide  chlorhydrique  froid,  précipitant  en- 
suite rapidement  la  liqueur  par  l'ammoniaque  caustique,  lavant  le 
précipité  et  le  traitant,  encore  humide,  par  une  solution  récente 
d'acide  phosphorique  anhydre,  on  obtient,  au  bout  de  quelque 
temps ,  une  masse  cohérente,  visqueuse,  filandreuse,  et  qui,  étant 
mâchée ,  s'attache  aux  dents ,  et  offre  une  saveur  acide.  Par  la 
dessiccation ,  cette  masse  devient  jaune  et  demi*transparente  ; 
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mais  à  la  fin  elle  est  cassante  et  friable.  Dans  Teau  pure,  elle 
se  décompose  lentement  :  Teau  se  charge  d'un  sel  acide ,  et  laisse 
le  sel  neutre.  Soumise  à  l'analyse ,  elle  a  montré  exactement  la 
même  cpmposition  que  le  précipité  obtenu  par  l'alcool.  Cepen- 
dant la  concordance  ne  porte,  pour  ainsi  dire,  que  sur  la  compo* 
sition  en  centièmes  :  le  sel  est  formé  de  *phosphate  calcique  en 
combinaison  avec  de  l'acide  phosphorique  anhydre  (acide  méta- 

ou  'phosphoriquej,  et  a  pour  formule  :  aCa*  P  +  P.  Ce  sel  était 
connu  depuis  longtemps  et  préparé  accidentellement,  sans  qu'on 
pût  l'obtenir  à  volonté^  à  une  époque  où  l'on  ne  connaissait  pas 
encore  les  modifications  isomériques  de  l'acide  phosphorique.  On 
ne  parvint  à  le  préparer  à  volonté  que  lorsqu'on  vit  que  c'était 
du  ^phosphate  calcique,  et  que  l'acide  libre  doit  se  trouver  à  l'état 
anhydre. 

On  croit  généralement  que  l'acide  sulfîirique  ne  peut  décom- 
poser le  phosphate  calcique  que  jusqu'au  point  où  ce  sel  est  trans- 
formé en  biphosphate^  mais  cette  opinion  est  erronée,  et  le  point 
où  la  décomposition  s'arrête  dépend  uniquement  du  degré  de 
concentration  de  la  Uqueur,  et  de  la  quantité  d  acide  sulfurique 
qu'on  a  employée.  Si  l'on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  concentré  à 
une  dissolution  un  peu  concentrée  de  surphosphate  calcique ,  il 
se  forme  un  précipité  abondant,  et  le  phosphate  est  presque  to- 
talement décomposé;  de  sorte  qu'en  employant  une  quantité  suf- 
fisante d'acide  sulfurique,  on  peut  séparer  presque  toute  la  chaux, 
si  bien  que  la  liqueur,  filtrée  et  saturée  par  l'ammoniaque  ,  n'est 
plus  précipitée  par  l'oxalate  aromonique.  Néanmoins,  l'acide  ainsi 
obtenu  n'est  pas  entièrement  exempt  de  chaux.  Quand  on  l'éva- 
poré dans  un  creuset  de  platine ,  et  qu'on  le  chauffe  seulement 
jusqu'au  point  où  tout  l'acide  sulfurique  est  chassé ,  l'acide  phos- 
phorique qui  reste  se  dissout  facilement  dans  l'eau  ;  mais  si  on 
le  fait  rougir ,  il  ne  se  dissout  dans  l'eau  qu'après  un  très-long 
contact.  En  faisant  digérer  le  phosphate  calcique  dans  un  mélange 
d'alcool  et  d'acide  sulfurique ,  le  phosphate  est  complètement  dé- 
composé ,  et  on  obtient  un  dépôt  de  sulfate  calcique  et  une  disso- 
lution d'acide  phosphorique  exempt  de  chaux.  Les  dissolutions  du 
phosphate  calcique  dans  les  acides,  surtout  celle  dans  l'acide  ni- 
trique ,  sont  aussi  décomposées  par  les  sels  plombiques ,  particu- 
lièrement par  le  carbonate  et  par  l'acétate  ;  la  chaux  entre  alors 
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en  combinaison  avec  Vacide  nitrique ,  tandis  que  Tacide  phospho- 
rique  se  précipite  avec  le  plomb. 

Phosphite  calcique ,  aCaP.  Il  est  peu  soluble  dans  Teau,  et  se 
dépose  j  au  bout  de  quelque  temps ,  des  solutions  mélangées  de 
phosphite  sodique  et  de  chlorure  calcique,  sous  forme  d*une 
croûte  cristalline.  Il  contient  2  atomes  ou  i4  pour  cent  d'eaa.  U 
se  dissout  dans  une  grande  quantité  d*eau,  et  y  cristallise  par  Té- 
vaporation  spontanée.  Quand  on  chauffe  la  dissolution ,  il  se  dé- 
compose en  un  sel  insoluble,  nacré,  qui  reste  dans  la  dissolution, 
et  ne  cristallise  que  difficilement  par  Tévaporation. 

Hypophosphite  calcique^  GaP.  D'après  H.  Rose^Xz.  meilleure 
manière  de  préparer  ce  sel  consiste  à  faire  bouillir  du  phosphore 
avec  un  lait  de  chaux  pure,  à  remplacer  de  temps  à  autre  l'eau 
qui  s'évapore,  et  à  continuer  l'ébullition  jusqu'à  ce  que  tout  le 
phosphore  libre  ait  disparu.  Après  le  refroidissement ,  on  filtre  la 
liqueur ,  on  en  précipite  la  chaux  libre  par  Tacide  carbonique ,  et 
on  Tévapore  jusqu'au  point  de  cristallisation.  LTiypophosphite 
calcique  cristallise  en  prismes  rectangulaires  à  quatre  pans,  àowés 
d'un  fort  éclat  nacré  et  d'une  grande  flexibilité.  Ces  cristaux  sont 
complètement  inaltérables  à  l'air  et  insolubles  dans  l'alcool.  Sou- 
mis à  l'action  de  la  chaleur ,  ils  commencent  par  décrépiter  avec 
force,  puis  ils  se  décomposent  en  dégageant  du  gaz  phosphure 
hydrique,  spontanément  inflammable.  Ils  contiennent  a  atomes 
ou  21,1  pour  cent  d'eau  de  cristallisation. 

Perchlorate  calcique^  Ca  ôl.  Par  Tévaporation  au  moyen  de  la 
chaleur,  il  cristallise  en  prismes  qui  s'humectent  dans  l'air.  Il  est 
également  soluble  dans  Talcool  anhydre. 

Chlorate  calcique^  Gaél.  On  l'obtient  en  précipitant,  par  le 
fluorure  silico>calcique,  une  dissolution  de  chlorate  potassique 
saturée  à  chaud.  On  l'obtient  aussi  en  saturant  l'hydrate  calcique 
par  le  gaz  chlore ,  et  le  faisant  ensuite  bouillir  avec  de  l'eau  ;  mais 
alors  il  est  mêlé  de  chlorure  calcique ,  dont  on  ne  peut  le  séparer. 
Le  sel  est  très-soluble,  cristallise  difficilement,  et  se  liquéfie  à 
lair.  Mais,  suivant  ff^aechter^  \\  cristallise,  dans  l'appareil  dessic- 
cateur,  sous  forme  de  prismes  rhomboïdaux  à  sommet  oblique.  Il 
renferme  alors  2  atomes  ou  i4>io  pour  cent  d'eau,  qu'on  peut 
éliminer  par  une  chaleur  lentement  niénagée.r  Chauffé  bmsque- 
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ment  à  +  loo**,  le  sel  fond  dans  son  eau  de  cristallisation.  Il  est 
également  bien  soluble  dans  Talcool. 

Chlorite  calcique^  CaGL  II  n  a  pas  encore  été  examiné. 

Hypochlorite  calcique^  Ca  Gl.  On  le  prépare  en  faisant  arriver  du 
chlore  gazeux  sur  de  Thydrate  calcique,  qui  absorbe  le  gaz.  Il  faut 
que  rhydrate  soit  sec ,  et  que  lopération  marche  assez  lentement 
pour  qu'il  ne  s*échaufFe  pas  durant  l'absorption  du  gaz.  Voilà 
pourquoi  il  est  très -avantageux  de  préparer  ce  sel  dans  la  saison 
froide;  car,  en  opérant  en  grand,  il  est  impossible  de  refroidir 
l'hydrate  d'une  autre  manière.  On  a  coutume  de  conduire  le  gaz 
dans  une  espèce  de  chambre,  où  l'hydrate  calcique  est  étendu  sur 
des  planches  disposées  les  unes  au-dessus  des  autres.  Les  couches 
d'hydrate  qui  arrivent  les  premières  en  contact  avec  le  gaz  se  sa- 
turent avant  les  autres;  quand  elles  sont  saturées^  on  les  retire, 
pour  mettre  en  leur  place  celles  qui  les  suivent  immédiatement. 
On  étend  alors  de  l'hydrate  calcique  récent  sur  les  planches  reti- 
rées ,  et  on  introduit  celles-ci  de  nouveau  dans  la  chambre,  du 
côté  le  plus  éloigné  de  l'entrée  du  gaz.  De  cette  manière,  on  a 
l'avantage  de  ne  présenter  que  de  l'hydrate  saturé  en  partie  au 
gaz,  qui  afflue  immédiatement.  Lorsque  la  température  de  la  masse 
s'élève  au-dessus  de  4- 17  degrés,  il  se  forme  une  très-grande 
quantité  de  chlorate  calcique,  et  il  s'en  produit  d'autant  plus  que 
la  température  est  plus  élevée.  Mais  le  chlorate  calcique  étant  dé- 
pourvu de  la  faculté  blanchissante  qui  caractérise  l'hypochlorite, 
cette  préparation  est  sans  valeur  dans  le  commerce,  bien  qu'elle 
contienne  la  quantité  de  chlore  requise.  En  taisant  absorber  du 
gaz  chlore  par  l'hydrate,  on  obtient  une  décomposition  telle  que 
2  atomes  de  chaux  et  2  équivalents  de  chlore  donnent  naissance 
à  I  atome  de  chlorure  et  i  atome  d'hypochlorite  calciques ,  Ca  él 
-4- Cad  :  l'oxygène  de  l'un  des  atomes  de  la  chaux  se  porte  sur 
l'un  des  équivalents  du  chlore.  Ce  dernier  corps  se  combine,  à 
l'état  naissant,  avec  de  l'hydrate  calcique,  et  forme  le  soussel  peu 
soluble  décrit  à  propos  du  chlorure  calcique  basique  ;  mais  si  l'ac- 
tion du  chlore  continue ,  la  base  qui  est  en  excès  dans  ce  soussel 
se  décompose  comme  l'hydrate,  et  l'on  finit  par  obtenir  une 
masse  complètement  soluble  dans  l'eau.  Cette  masse  est  un  mé- 
lange ou  une  combinaison  des  deux  sels.  La  combinaison,  si  elle 
existe ,  se  décompose  par  l'action  de  l'eau.  En  général,  on  regarde 
la  préparation  comme  bonne ,  si  l'hydrate  sec  a  absorbé  48  pour 
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cent,  ou  à  peu  près  la  moitié  de  son  poids  de  chlore.  La  combi- 
naison donne  la  saveur  et  Todeur  de  Facide  hypochloreux ,  mais 
sa  saveur  est  en  même  temps  alcaline.  Telle  qu'on  la  trouve  gé- 
néralement dans  le  commerce,  elle  laisse  une  très-grande  quantité 
de  sel  basique  indissous ,  lorsqu'on  la  délaye  dans  Feau.  Aban- 
donnée pendant  quelque  temps  dans  un  vaisseau  ouvert ,  sa  dis- 
solution attire  insensiblement  Tacide  carbonique  de  lair,  dépose 
du  carbonate  calcique,  et  exhale  du  chlore.  Ce  phénomène  fut  re- 
gardé comme  une  preuve  de  Thypothèse  dans  laquelle  on  admet 
que  la  combinaison  consiste  simplement  en  chlore  et  en  chaux; 
mais  il  tient  à  ce  que  Tacide  carbonique  déplace  l'acide  hypo- 
chloreux ,  dont  l'oxygène  se  porte  sur  le  calcium  du  chlorure 
calcique  ,  et  dont  le  chlore  devient  libre  avec  celui  du  chlorure. 
Ce  phénomène  n'aurait  pas  lieu ,  dans  l'air  libre,  sans  le  concours 
de  l'acide  carbonique ,  qui  précipite  la  chaux  à  mesure  qu'elle  se 
dissout.  Une  solution  concentrée  qu'on  fait  bouillir  se  décompose 
simultanément  de  deux  manières  :  une  partie  du  sel  perd  son  oxy- 
gène, qui  se  dégage  avec  une  légère  efflorescence,  et  laisse  du 
chlorure  calcique;  une  autre  partie  se  convertit  en  chlorate  et  en 
chlorure  calciques.  Lorsqu'on  mêle  une  solution  d'hypocblorite 
calcique  avec  un  oxyde  métallique,  surtout  avec  du  suroxyde 
plombique  ou  manganique,  il  se  dégage  lentement,  sans  qu'on 
chauffe  la  liqueur ,  du  gaz  oxygène ,  même  à  o^ ,  et  ce  dégage- 
ment dure  tant  qu'il  reste  encore  du  chlorure  calcique.  Avec 
d'autres  oxydes  métalliques,  par  exemple,  les  oxydes  cuivrique et 
mercurique ,  cette  décomposition  catalytique  ne  s'effectue  pas  au- 
dessous  de  •+  5^.  Par  l'action  de  la  lumière  directe,  ce  sel  est  éga- 
lement détruit,  tant  solide  qu'en  dissolution. 

•  La-  solution  de  Thypochlorite  calcique  détruit  plusieurs  subs- 
tances organiques,  principalement  les  matières  colorantes,  et 
c'est  à  cette  propriété  qu'elle  doit  sa  vertu  blanchissante  ;  elle  dé- 
truit, en  outre,  la  plupart  des  matières  odorantes  produites  par 
la  putréfaction  des  corps  organiques.  Ces  phénomènes  tiennent  à 
l'oxydation  immédiate  des  corps  organiques  aux  dépens  de  l'hypo- 
chlorite,  qui  passe  à  l'état  de  chlorure  calcique.  Un  atome  d'hypo- 
cblorite calcique  abandonne  a  atomes  d'oxygène,  dont  i  provient 
de  l'acide  et  i  de  la  chaux.  L'effet  produit  est  le  même  avec  le 
chlore  employé  immédiatement,  qu'avec  celui  qu'on  a  préalable- 
ment transformé  en  hypochlorite  calcique ,  pourvu  que,  dans  les 
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deux  cas,  on  en  prenne  la  même  quantité.  Lorsqu'on  fait  agir  le 
chlore  immédiatement,  l'oxygène  nécessaire  à  la  décomposition 
est  fourni  par  l'eau  qui  se  résout  dans  ses  éléments.  Si  le  chlore 
employé  de  cette  manière  paraît  être  plus  efficace  qu'à  l'état  d'hy- 
pochlorite,  cette  circonstance  tient  à  ce  qu'il  est  impossible  de 
préparer  l'hypochlorite  sans  qu'il  se  forme  une  certaine  quantité 
de  chlorate ,  qui  n'a  pas  la  propriété  de  blanchir  les  étoffes. 

Les  propriétés  que  possède  ce  sel,  de  blanchir  les  couleurs  vé- 
gétales ,  de  détruire  l'odeur  que  répandent  les  matières  animales 
pourries,  et  de  produire  en  général  les  mêmes  effets  que  le  chlore, 
le  rendent  très- remarquable  sous  les  rapports  techniques.  Aussi 
le  prépare-t«on  très  en  grand  dans  la  plupart  des  contrées  de  l'Eu- 
rope, à  l'usage  des  blanchisseurs  de  toile  de  coton.  Pour  s'en  ser- 
vir, on  le  dissout  dans  l'eau.  Avant  de  blanchir  les  toiles  par  le 
chlorite  calcique^  on  les  dépouille ,  par  des  lessives,  des  corps  gras 
qu'elles  contiennent. 

Ce  sel,  mêlé  avec  du  bisulfate  potassique  en  poudre ^  fournit 
un  excellent  moyen  pour  faire  des  fumigations  dans  les  maladies 
contagieuses;  il  suffit  d'humecter  le  mélange  pour  obtenir  aussitôt 
un  dégagement  de  chlore.  Sefstroem  a  décrit,  dans  les  Annales  de 
la  Société  médicale  de  Suède ,  l'usage  avantageux  qu'on  peut  en 
faire  dans  les  cas  d'ulcères  malins.  En  lavapt  avec  la  dissolution 
de  ce  sel  des  parties  infectes,  des  cadavres,  etc.,  l'odeur  disparaît 
en  peu  de  minutes. 

L'hypochlorite  calcique  formant  actuellement  un  article  de 
commerce  sous  le  nom  de  chlorure  de  chaux  ^  on  a  proposé  plu- 
sieurs méthodes  pour  en  reconnaître  la  proportion  d'acide  hypo- 
chloreux,  d'où  dépend  sa  valeur  commerciale.  Ainsi,  on  a  ima- 
giné diverses  méthodes  d'analyse,  dont  je  parlerai  dans  le  dernier 
volume,  à  l'article  Analyse  des  hypochlorites.  Plusieurs  autres  mé- 
thodes ,  proposées  par  Marozeau^  Henry  et  Plisson^  Duflos ,  etc. , 
sont  ici  passées  sous  silence. 

•    «v. 
Bromate  calcique^  GaBr.  Dans  une  solution  évaporée  jusqu'à 

consistance  sirupeuse,  il  cristallise  en  petits  prismes  à  sommet 

aigu ,  contenant  i  atome  ou  5,78  pour  cent  d'eau ,  qui  ne  s'en  va 

complètement  qu'à  -{-180°.  Ce  sel  se  dissout  dans  1,1  partie  d'eau 

froide. 

Periodate  calcique ^  Cal.  II  n'a  pas  encore  été  étudié.  Le  perio- 
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date  sodique ,  traité  par  du  nitrate  calcique ,  donne  un  précipité 
blanc  de  sel  calcique ,  tandis  que  la  liqueur  devient  acide.  On  n'a 
pas  examiné  la  composition  du  sel. 

Le  sousiodatây  Ca^I  ou  CaI  +  4Ca  ,  se  forme  lorsqu'on  chauffe 
Tiodate  calcique  au  rouge  :  il  se  dégage  5i,88  pour  cent  d'iode, 
et  4,78  pour  cent  de  gaz  oxygène,  pendant  qu'il  reste  un  résidu 
de  33,34  pour  cent.  Il  est  blanc,  insoluble  dans  Teau,  mais  so- 
luble  dans  l'acide  nitrique. 

lodate  calcique^  Cal.  C'est  un  sel  peu  soluble,  qui  se  précipite 
sous  forme  de  flocons,  par  Toie  de  double  décomposition;  ces 
flocons  ne  tardent  pas  à  se  tasser  et  à  cristalliser.  Il  contient  6 
atomes  ou  2 1,74  pour  cent  d'eau  de  cristallisation,  dont  5  atomes 
ou  18,11  pour  cent  s'en  vont  à  4-  i5o**.  Le  sel  restant  perd,  à 
-{-  aoo**,  son  dernier  atonie  d'eau,  représentant  4>4^  pour  cent 
du  poids  du  sel  desséché  à  +  i5o°.  11  exige,  pour  se  dissoudre, 
400  parties  d'eau  froide  et  100  parties  d'eau  bouillante.  Sur  les 
charbons  ardents,  et  quand  on  l'expose  à  l'action  de  la  chaleur, 
il  se  comporte  comme  le  sel  barytique. 

Carbonate  calcique^  CaC.  Il  est  beaucoup  plus  abondant  dans 
la  nature  qu'aucun  autre  sel  ;  on  le  rencontre  à  l'état  de  pierre  à 
chaux,  de  marbre,  de  marne,  de  coquilles ,  etc.  Très-souvent  il 
est  cristallisé  en  rhombes;  mais,  en  général,  sa  forme  cristalline 
varie  beaucoup ,  et  le  nombre  des  formes  secondaires  qu'il  revêt 
est  tellement  grand,  qu'on  ne  connaît  pas  encore  de  corps  cris- 
tallisé qui  en  présente  autant.  Le  carbonate  calcique  appartient 
en  outre  à  la  classe  des  corps  appelés  dimorphes ,  parce  qu'il  af- 
fecte deux  espèces  de  formes  cristallines  incompatibles  entre  elles. 
Les  minéralogistes  l'appellent  spath  calcaire ,  quand  ses  cristaux 
ont  pour  forme  primitive  un  rhomboèdre  avec  une  base  de  io5®5' 
et  74°55',  rhomboèdre  qu'on  peut  toujours  en  faire  sortir  parle 
clivage,  quelle  que  soit  d'ailleurs  leur  forme  secondaire.  Le  poids 
spécifique  du  spath  calcaire  est  de  2,7  à  2,72.  Sous  l'autre  forme, 
le  carbonate  calcique  porte  le  nom  A^arragonite,  Ce  minéral  est 
plus  rare  que  le  spath  calcaire.  Ses  cristaux  sont  des  prismes  à 
6  pans ,  dont  la  forme  primitive  est  le  ditétraèdre  rectangulaire. 
Son  poids  spécifique  est  de  2,8  à  2,9.  Quand  on  chauffe  un  cris- 
tal, il  se  gonfle,  et  tombe  le  plus  souvent  en  poudre  par  le  plus 
léger  attouchement.  Ce  phénomène  paraît  tenir  à  ce  que  les  mo- 
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lécules  de  rarragonite  prennent  rarrangemeilt  propi^  au  spath 
calcaire  (i).  Le  poids  spécifique  du  minéral  ainsi  changé  est,  da- 
près  G,  RosCy  descendu  à  2,71.  Le  carbonate  calcaire  se  rencontre 
très- fréquemment  dans  la  cendre  des  matières  végétales.  Il  entre, 
comme  principale  partie  constituante,  dans  les  concrétions  uri- 
naires  des  animaux  herbivores.  Il  fait  partie  du  squelette  des 
hommes  et  des  animaux.  Les  os  des  animaux  mammifères  en  con- 
tiennent 5  à  10  pour  cent  ;  mais,  dans  les  animaux  des  classes  in- 
férieures, sa  quantité  augmente  à  un  tel  point,  qu*il  constitue, 
pour  ainsi  dire ,  à  lui  seul  la  partie  dure  de  ceux  qui  appartien- 
nent aux  dernières  classes.  Le  carbonate  calcique  existe  en  disso- 
lution dans  leau  de  mer ,  et  manque  rarement  dans  les  eaux  de 
source  ou  de  fontaine. 

Le  carbotiâte  calcique  est  à  peu  près  insoluble  dans  Teau;  d'a- 
ptes les  expériences  de  Bucholz ,  il  faut  au  moins  16,000  parties 
d*eau  exempte  d*acide  carbonique  pour  le  dissoudre,  et  il  ne  con- 
tient pas  d*eau  chimiquement  combinée.  Fortemelit  calciné  au 
contact  de  Tair,  il  perd  son  acide  et  devient  caustique;  mais 
quand  on  le  calcine  dans  des  vases  fermés,  ou  après  lavoir  bien 
lassé  ,  il  éprouve  une  demi-fusion  ,  et  n'abandonne  pas  son  acide 
carbonique  à  la  température  qui  est  nécessaire  pour  chasser  cet 
acide  dans  les  circonstances  ordinaires;  et,  par  une  chaleur 
forte  et  élevée  rapidement,  il  est  susceptible  de  se  réduire  en  une 
espèce  de  flux  épais,  qui  se  solidifie,  et  forme  ensuite  une  masse 
compacte,  grenue,  blanche.  Il  se  dissout  dans  une  eau  chargée 
d'acide  carbonique,  et  forme  avec  celui-ci  un  sel  acide  que  l'on 
rencontre  dans  toutes  nos  eaux  de  source,  qui  acquièrent  ainsi  la 
propriété  d'exercer  des  réactions  acides  sur  la  teinture  de  tourne- 
sol, et  des  réactions  alcalines  sur  Tinfusion  de  Fernambouc. 
Quand  l'acide  carbonique  s'évapore  peu  à  peu ,  la  majeure  partie 
du  sel  se  dépose  en  petits  cristaux  transparents  qui  s'attachent  au 
vase.  G,  Rose  a  montré  que  le  carbonate  calcique,  qu'on  dissout 
dans  leau  saturée  d'acide  carbonique,  peut,  par  levaporation 
spontanée ,  se  déposer  en  petits  cristaux  sous  la  forme  rhomboé- 
drique  ordinaire;  mais,  par  l'évaporation  de  la  liqueur  au  bain- 
marie,  le  carbonate  terreux  se  précipite  sous  forme  d  une  poudre 

(i)  Les  cristaux  contiennent  le  plus  souvent  -j  à  3  pour  cent  de  carbonate  strontique, 
qui  lui-même  prend  ordinairement  celte  forme,  et  parait  avoir  déterminé  le  sel  calcique 
à  la  revêtir. 
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cristalline,  qui  offre,  sous  le  microscope  composé,  Taspect  des  cris- 
taux d'arragonite,  parmi  lesquels  on  rencontre  çà  et  là  des  rhom- 
boèdres de  spath  calcaire.  Lorsqu'on  précipite  le  carbonate  cal- 
cique  à  froid ,  il  se  forme  un  précipité  floconneux ,  qui  ne  tarde 
pas  à  s'af&isser  en  une  poudre  cristalline,  toute  composée,  vue 
au  microscope,  de  cristaux  rbomboédriques.  Si  Ton  opère,  au  con- 
traire ,  la  précipitation  dans  des  solutions  bouillantes ,  on  obtient 
un  précipité  lâche  qui,  vu  au  microscope ,  se  montre  composé  de 
cristaux  d*arragonite.  Ce  précipité,  rapidement  lavé  sur  le  filtre  et 
desséché,  se  conserve  sans  altération;  mais  s'il  reste  une  semaine 
ou  plus  longtemps  dans  la  liqueur ,  et  qu'on  l'examine  ensuite 
sous  le  microscope ,  il  présente  encore  la  forme  d'une  arragonite, 
mais  fendillée,  et^il  se  trouve,  comme  un  cristal  d'arragonite 
chauffé ,  converti  en  un  agrégat  de  rhomboèdres.  Rose  trouva  le 
poids  spécifique  du  précipité  d'arragonite  non  altéré ,  =  2,909 , 
et  celui  du  précipité  à  rhomboèdres ,  comme  celui  du  précipité 
d'arragonite  ainsi  altéré,  =  2,72.  Cette  observation  explique  poui^ 
quoi  le  carbonate  calcique  qui  se  dépose  dans  les  eaux  thermales, 
comme  celles  de  Carlsbad,  prend  la  forme  de  l'arragonite.  Si  le 
précipité  de  carbonate  calcique  préparé  à  froid ,  qui  est  d'abord 
amorphe  et  très-volumineux,  devient  grenu ,  il  se  change  en  cris- 
taux rbomboédriques,  qui  emprisonnent  de  petites  quantités 
d'eau  mère ,  qu'on  ne  peut  enlever  par  le  lavage  à  l'eau  ;  la  cohé- 
sion de  ces  petits  rhomboèdres  est  si  grande ,  que  l'eau ,  malgré 
sa  tension  à  +190'',  ne  peut  les  rompre  pour  se  frayer  une  issue; 
elle  ne  s'en  va  qu'à  une  température  à  laquelle  le  gaz  acide  car- 
bonique commence  à  s'en  dégager.  C'est  pourquoi  il  est  impossible 
de  se  procurer  de  la  chaux  exempte  de  chlore  par  la  calcination 
d'un  carbonate  calcique,  obtenu  en  précipitant  le  chlorure  cal- 
cique par  le  carbonate  d'ammoniaque.  Il  faut,  dans  ce  cas,  em- 
ployer le  nitrate  calcique,  parce  qu'alors  l'eau  mère  qui  se  trouve 
ainsi  emprisonnée  contient  du  nitrate  ammonique,  et  peut  être 
éliminée  par  la  calcination.  [F^oir  tome  II,  page  i4o.) 

Quoique ,  dans  les  circonstances  ordinaires ,  le  carbonate  cal- 
cique se  dépose  sans  eau  de  cristallisation,  on  peut  cependant  Ty 
combiner  en  dissolvant  de  l'hydrate  calcique  dans  une  solution 
concentrée  de  sucre  ordinaire,  de  sucre  de  lait,  de  gomme  ou 
d'amidon,  et  l'y  laissant  attirer  insensiblement  l'acide  carbonique 
de  l'air.  La  manière  la  plus  facile  d'obtenir  la  combinaison  con- 
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siste  à  faire  bouillir  i  partie  d'hydrate  et  3  parties  de  sucre  avec 
6  parties  d'eau,  à  filtrer  la  liqueur,  et  à  l'abandonner  au  refroi- 
dissement dans  un  vaisseau  plat.  Au  bout  de  a4  heures ,  il  nage 
déjà  une  multitude  de  cristaux  à  la  surface  du  liquide,  et,  après  un 
intervalle  de  1 4  jours,  la  totalité  de  la  chaux  s'est  ordinairement 
convertie  en  carbonate  calcique  hydraté  ,  qui  forme  des  rhombes 
limpides ,  incolores ,  très-pointus ,  dont  le  poids  spécifique  est  de 
1,788  à  10  degrés.  Il  est  insipide,  et  insoluble  dans  l'eau.  Il  con- 
tient 479^84  pour  cent  ou  5  atomes  d'eau  de  cristallisation.  Une 
température  inférieure  à  20  degrés  ne  l'altère  ni  dans  l'air  ni  sous 
Teau  ;  mais ,  à  une  température  plus  élevée ,  principalement  à  3o 
degrés,  il  perd  l'eau ^^  et  se  convertit  à  l'air  en  une  bouillie  qui 
se  dessèche  insensiblement  en  une  poudre  blanche.  Dans  l'eau , 
comme  dans  Téther ,  il  tombe  en  poudre  à  la  même  température. 
Dans  l'alcool  il  se  comporte ,  au  contraire ,  d'une  tout  autre  ma- 
nière. Bouilli  avec  de  l'alcool  anhydre ,  il  devient  opaque,  en  per- 
dant a  atomes  d'eau.  Les  cristaux  d'un  blanc  de  lait  qui  restent 
contiennent  encore  34,8  pour  cent  ou  3  atomes  d'eau,  qu'ils  per- 
dent ensuite  plus  facilement  que  les  5  atomes ,  de  sorte  qu'on  ne 
peut  les  conserver  avec  certitude  à  une  température  de  plus  de  10 
degrés.  Mais,  à  cette  température  et  au-dessous,  on  peut  laverie 
sel  et  le  dessécher.  Cette  combinaison  a  été  découverte  par  Bec^ 
querel;  mais  c'est  à  Pelouze  qu'on  doit  la  connaissance  de  ses 
propriétés. 

D'après  Fuchsj  il  existe  un  souscarbonate  calcique  qui  (s'ob- 
tient en  laissant  de  la  chaux  bien  cuite  attirer  l'eau  et  l'acide  car- 
bonique de  l'air  ;  l'absorption  se  fait  d'abord  avec  rapidité,  mais 
elle  se  ralentit  vers  la  fin.  La  masse  qu'on  obtient  par  ce  moyen 
est  composée  de  64,489  de  chaux,  a5,2o6  d'acide  carbonique,  et 
io,3o5  d'eau,  et  peut  être  considérée  soit  comme  un  soussel  hy- 
draté, =:€a  C+H,  soit  comme  une  combinaison  d'un  atome  de 
sel  neutre  et  d'un  atome  d'hydrate  ^  Ca  G  +  GaH.  En  calcinant  la 
combinaison  au  rouge  faible,  on  obtient  un  soussel  anhydre, 
€aC.  Puchs  assure  qu'on  obtient  le  même  sel  en  chauffant  de  la 
chaux  caustique  au  rouge  peu  intense ,  entre  des  charbons. 

Carbonate  calcico^sodique.  On  a  trouvé  ce  sel,  sous  forme  cristal- 
line ,  à  Merida  en  Amérique.  Il  a  été  découvert  par  Boussingault , 
qui ,  en  le  considérant  comme  minéral ,  lui  a  donné  le  nom  Aegay" 
lussite^  en  Fhonneur  de  Gay^Lussac.  D'après  Bauety  ce  sel  se  dé- 
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pose  quelquefois,  en  grains  cristallins  et  brillants,  des  dissolutions 
de  carbonate  sodique  qu'op  expose  pendant  quelque  temps  à  une 
température  d'environ  +3  degrés.  D'après  Boussingault  et  Bauer^ 
il  est  composé  suivant  la  formule  NaC  +  GaG  +  5H.  L'eau  re- 
présente 3o,3  pour  cent  du  poids  du  sel.  Tant  que  ce  sel  conserve 
son  eau  de  cristallisation,  il  n'est  pas  décomposé  par  l'eau;  mais 
quand  on  l'en  dépouille  par  la  chaleur ,  l'eau  dissout  le  carbonate 
sodique,  en  laissant  le  carbonate  calcique.  D'après  Berthier^  on 
peut  obtenir  cette  combinaison  en  fondant  ensemble  les  deux  sels. 
Suivant  le  même  chimiste ,  le  carbonate  calcique  se  combine 
aussi  avec  le  sulfate  sodique ,  à  l'aide  de  la  fusion,  et  réciproque- 
ment le  sulfate  calcique  avec  le  carbonate  sodique.  En6n,on  peut 
aussi  l'unir  au  chlorure  calcique  par  la  fusion  à  une  douce  cha- 
leur. 

Carbonate  calcico-bary tique  ^  Ba  C-f-CaC.  Il  forme  un  minera) 
cristallisé  en  prismes  obliques,  qu'on  a  nommé  haryto^calcUc^ 
Cette  combinaison  n'a  pas  encore  pu  être  produite  arti|)ciellemeiu% 
Pelouzeût  deux  dissolutions,  l'une  d'hydrate  calcique  et  de  bary- 
tique,  et  l'autre  d'hydrates  calcique  et  strontique ,  dans  du  sirop 
de  sucre;  et,  après  avoir  exposé  les  dissolutions  au  contact  de 
l'air ,  il  ne  trouva  que  du  carbonate  calcique  hydraté,  mais  point 
de  sel  double. 

Oxalate  calcique^  Caè.  On  rencontre  ce  sel  assez  souvent  dans 
le  règne  végétal  ;  on  le  trouve,  par  exemple,  dans  la  rhubarbe,  et 
plusieurs  espèces  de  lichen  en  contiennent  des  quantités  assez 
considérables.  Quelquefois  il  entre  dans  la  composition  des  con^ 
crétions  urinaires  des  animaux.  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  se 
dissout  en  petite  quantité  dans  un  excès  d'acide.  Il  se  dissout  aussi 
dans  les  acides  nitrique  et  chlorhydrique.  Après  la  dessiccation  à 
l'air,  il  contient  2  atomes  ou  21,9  pour  cent  d'eau,  dont  la  moitié 
s'en  va  à  +  100°;  il  n'en  res^e  ^lors  dans  le  sel  que  f  atome,  qui 
peut  être  expulsé  par  une  chaleur  plus  forte.  L'acide  oxalique  a 
plus  d'affinité  pour  la  chaux  que  pour  aucune  autre  base  ;  et  ré- 
ciproquement la  chaux  a  pour  l'acide  oxalique  plus  d'affinité  que 
pour  aucun  autre  acide.  Il  en  résulte  que  ce  sel  est  indécompo- 
sable par  d'autres  bases  et  par  d'autres  acides.  Les  carbonates 
alcalins  le  décomposent  à  l'aide  de  la  digestion  ;  les  alcalis  se  com- 
binent avec  l'acide  oxahque,  et  laissent  la  chaux  à  l'état  de  car- 
bonate. La  potasse  ou  la  soude  caustiques,  ei^  dissolutions  con- 
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centrées,  ne  décomposent  Toxalate  calcique  que  partielleffient^ 
Chauffé  jusqu'à  -+-  iSo**,  ce  sel  devient  tellement  électrique  par  le 
moindre  contact,  que  Faction  de  ses  propres  forces  répulsives  et 
attractives  suffit  pour  le  jeter  hors  du  vase.  Il  conserve  cette  pro- 
priété après  le  refroidissement;  mais  il  la  perd  par  Thumidité.  Cal- 
ciné au  rouge  y  il  se  transforme  en  carbonate  calcique ,  avec  dé- 
gagement de  gaz  oxyde  carbonique. 

Oxalate  calcique  et  chlorure  calcique.  Ce  sel  double  se  prépare 
en  dissolvant,  à  Faide  de  lebullition,  de  Toxalate  calcique  dans 
de  Tacide  chlorhydrique  dune  densité  d  environ  i,i3.  La  disso- 
lution filtrée  fournit  ce  sel  en  cristaux  par  le  refroidissement.  On 
place  les  cristaux  sur  du  papier  brouillard ,  qu  on  renouvelle  plu- 
sieurs fois.  Fritsckcy  qui  a  découvert  ce  sel,  le  regarde  comme 
composé  d'un  atome  des  deux  sels  avec  34,^5  pour  cent  d'eau  de 
cristallisation,  =Caè  +  Ca€l  +  7H.  Chauffé  doucement,  il  perd 
5  atomes  d'eau  :  quant  aux  deux  autres  atomes,  ils  ne  se  dégagent 
qu'à  -I-  i3o  degrés.  Dans  ce  phénomène,  les  cristaux  ne  tombent 
pas  en  poudre;  ils  ne  perdent  que  leur  transparence.  En  perdant 
son  eau ,  la  combinaison  ne  cesse  pas  d'être  un  sel  double ,  et  le 
chlorure  calcique  qu'elle  contient  n'est  pas  déliquescent.  Mais  le 
sel  hydraté,  aussi  bien  q^e  le  sel  anhydre,  sont  décomposés  par 
l'eau ,  qui  n'en  dissout  que  le  chlorure  calcique. 

Mellitate  calcique  y  GaC'O'.  Il  se  précipite  sous  forme  de  gros 
flocons  blancs,  qui ,  après  la  dessiccation,  forment  des  masses  lé- 
gères comme  du  liége,  composées  d'aiguilles  fines  d'un  éclat 
soyeux,  et  contenant  a  atomes  ou  19,106  pour  cent  d'eau. 

Rhodicate  calcique.  Il  est  rouge  de  sang,  soluble  dans  l'eau,  et 
insoluble  dans  l'alcool. 

Croeonate  calcique ^  CaC^O^.  Il  se  dépose  en  prismes  plats,  et 
est  un  peu  soluble  dans  l'eau. 

Borate  calcique.  Lorsqu'on  mêle  une  dissolution  de  borate  so- 
dique  neutre  (NaB)  avec  une  dissolution  de  chlorure  calcique,  il 
se  passe  un  temps  très-long  avant  que  le  précipité  cesse  de  se  re- 
dissoudre ,  surtout  si  les  liqueurs  sont  chaudes.  Quand  les  pro- 
portions du  mélange  sont  telles  que  le  précipité  commence  à  ac- 
quérir de  la  stabilité,  et  qu'on  laisse  refroidir  la  liqueur  dans  cet 
état,  il  se  rassemble  au  fond  une  masse  molle,  visqueuse,  et  sans 
aucune  traee  de  cristallisation.  Jl  se  form^  également  un  précipité 
de  borate  caknque ,  quan4  on  verse  de  l'eau  de  chaux  dans  une 
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dissolution  de  borax  :  d'après  cela,  il  faut  bien  se  garder  de  pren- 
dre pour  du  phosphate  ou  du  carbonate  calciques  tout  précipité 
produit  par  leau  de  chaux  dans  la  dissolution  d un  sel  à  base  al- 
caline. En  mêlant  une  solution  de  K  B^  avec  une  solution  de  chlo- 
rure calcique,  on  obtient  un  précipité  blanc,  qui  est  CaB^  Au 
reste,  les  autres  borates  calciques  sont  encore  à  étudier. 

Silicate  calcique.  On  le  rencontre  dans  la  nature  à  l'état  cris- 
tallisé; les  minéralogistes  lui  ont  donné  le  nom  de  tafeUspath,  Sa 
composition  est  =Ca'S^  =  aGaSi  +  Ca.  Un  sel  double  de  silicate 
ixeutre  et  de  sursihcate  calcique,  roA'e;i<V^,  se  compose  de  CaSi* 
H-  aCaSi  +  6M.  Au  reste,  le  silicate  calcique  entre  dans  la  com- 
position d'un  très-grand  nombre  de  minéraux,  en  formant  des  si- 
licates doubles  avec  les  alcalis,  les  terres  et  les  oxydes  métalliques. 
J'ai  déjà  dit ,  à  l'occasion  du  silicate  sodique ,  que  le  silicate  cal- 
cique entre  dans  la  composition  du  verre. 

Silicate  calcique  et  silicate  potassique.  Ils  forment  ensemble  un 
minéral  cristallisé  en  octaèdres  carrés,  et  connu  sous  le  nom  d'à- 
pophyllite.  Il  contient  i6  pour  cent  d'eau  de  cristallisation ,  et 
peut  être  représenté  par  la  formule  :  KSi*+  8CaSi-h  i6H. 

Silicate  et  borate  calciques^  Ils  forment  deux  minéraux,  qui  ne 
se  distinguent  l'un  de  l'autre  que  par  la  quantité  d'eau  différente 
qu'ils  renferment.  L'un  s'appelle  datholite^  et  se  compose,  d'après 
une  analyse  de  Rammelsberg^  de  Ca  Si*  +  2Ca  Si -f- 3  Ca  B -+- 3H. 
On  le  trouve  cristallisé  en  prismes  rhomboédriques.  L'autre  se 
TïommQ  bothryolithe  j  et  forme  des  masses  mamelonnées  j  c'est  le 
même  sel  double ,  mais  combiné  avec  6  atomes  d'eau. 

Formiate  calcique ,  Ca  Fo.  Il  forme  des  cristaux  inaltérables  à 
l'air,  mais  qui  s'efHeurissent  par  la  chaleur.  Il  est  soluble  dans  8 
parties  d'eau. 

Acétate  calcique,  Ca  Ac.  Il  cristallise  en  aiguilles  à  éclat  soyeux, 
s'effleurit  facilement,  et  ne  s'altère  pas  à  l'air.  A  +  ioo%  il  se  ré- 
duit en  une  poudre  saline,  blanche,  qui  ne  contient  point  d'eau. 
Il  se  dissout  facilement  dans  l'eau  ^  moins  facilement  dans  l'alcool. 

Acétate  calcique  et  chlorure  calcique^  Ca€l-|-CaAc  Ce  sel 
double  s'obtient,  d'après  Fritschcy  en  dissolvant  ensemble  un 
atome  des  deux  sels  simples  dans  l'eau ,  et  en  abandonnant  la  li- 
queur à  l'évaporation  spontanée;  le  sel  se  prend  alors  en  beaux 
cristaux,  qui  sont  inaltérables  à  Tair,  se  dissolvent  facilement 
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dans  Teau^et  contiennent  39,85  pour  cent  ou  lo  atomes  d*eau, 
qu  ils  perdent  complètement  à  -|-  loo  degrés. 

Tartrate  calcique,  CaTr.  C'est  un  sel  très-peu  soluble  dans 
Feau,  qui  devient  un  peu  plus  soluble  à  la  faveur  d*un  excès  d'a- 
cide, et  peut  être  obtenu  cristallisé,  mais  sans  excès  d'acide.  Si 
on  le  dissout  dans  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  ,  et  qu'on  sa- 
ture ensuite  Tacide  par  de  l'ammoniaque  caustique,  il  ne  se  pré- 
cipite pas;  mais,  après  quelques  heures,  on  le  trouve  cristallisé 
en  petits  octaèdres  allongés  sur  la  paroi  interne  du  verre.  Quand 
on  prépare  des  tartrates  doubles  en  saturant  par  une  autre  base 
l'acide  libre  du  tartre ,  le  tartrate  calcique  contenu  dans  le  tartre 
reste  souvent  dans  la  dissolution ,  et  cristallise ,  après  l'évapora- 
tion,  en  longs  cristaux  penniformes.  Quelquefois  ce  sel  se  rencontre 
en  gros  cristaux  transparents,  appliqués  sur  le  tartre  brut,  tel 
qu'il  se  dépose  dans  les  tonneaux.  Il  contient  37,49  pour  cent  ou 
4  atomes  d'eau  de  cristallisation.  Si  l'on  verse  de  la  potasse  caus- 
tique sur  du  tartrate  calcique ,  ou  qu'on  mêle  le  tartrate  potas- 
sique avec  de  l'hydrate  calcique,  on  obtient  une  dissolution  qui 
ne  trouble  quand  on  la  chauffe,  et  qui,  arrivée  à  un  certain  degré 
de  concentration ,  se  prend  en  une  masse  gélatineuse  de  beaucoup 
de  consistance.  Par  le  refroidissement,  elle  redevient  liquide  et 
transparente. 

Bitartrate  calcique^  CaTrH-HTr.  D'après  Dulk,  on  l'obtient 
en  dissolvant  le  sel  neutre  encore  humide  dans  l'acide  tartrique 
dilué  et  chaud,  et  en  évaporant  la  dissolution.  Par  ce  moyen ,  le 
sel  cristallise  en  prismes  obliques  à  quatre  pans ,  et  terminés  par 
des  sommets  tétraédriques.  Il  exige  i4o  parties  d'eau  à  45  degrés 
pour  se  dissoudre. 

La  chaux  donne,  avec  les  acides  tartriques  hydraté  et  anhydre, 
des  sels  assez  solubles,  qui  sont  précipités  par  l'alcool,  comme 
les  sels  bary tiques  correspondants ,  sous  forme  d'une  masse  vis- 
queuse. Cette  masse  devient  pulvérulente  par  la  dessiccation ,  et 
se  conserve  ainsi  intacte;  mais  elle  se  décompose  peu  à  peu  dans 
la  liqueur  :  il  s'y  dissout  de  l'acide  tartrique,  et  il  reste  du  tartrate 

calcique  neutre  non  dissous.  Le  premier  (tartralate  de  Frémy)  se 
•    •••       •••  . 

compose  de  3CaTr+Tr+5H;  le  dernier  (tartrélate  àeFrémy) 

cstCatr+fr, 

ni.  96 
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Tartrate  sodico-calcique.  On  l'obtient  en  précipitant,  par  le 
chloniçe  calcique,  une  dissolution  de  tartrate  sodico-potassique. 
Ce  sel  double  est  peu  soluble  dans  l'eau. 

Succlnate  calcique  ^  CaSc.  On  l'obtient  en  mêlant  une  solution 
pas  trop  concentrée  de  succinate  sodique  avec  une  solution  de 
chlorure  calcique.  Il  ne  se  produit  pas  immédiatement  de  préci- 
pité ;  mais  au  bout  de  quelque  temps  le  sel  se  dépose  en  cristaux 
lancéolés ,  contenant  3  atomes  ou  25,6  pour  cent  d*eau ,  qui  s'en 
va  en  partie  à  +100°,  mais  complètement  à  -|-i3o**.  Le  succinate 
calcique  est  très-peu  soluble  dans  Teau  ;  il  est  un  peu  plus  soluble 
dans  Tacide  acétique.  Il  supporte  +  200°  sans  se  décomposer.  En 
dissolvant  le  sel  neutre  dans  une  solution  d'acide  succinique  et 
évaporant  la  liqueur  jusqu'à  cristallisation,  on  obtient  des  prismes 
réguliers,  brillants,  transparents,  à  réaction  acide,  et  inaltérables 
à  l'air.  Ils  sont  plus  solubles  dans  Teau  que  le  sel  neutre;  mais , 
dans  l'alcool,  ils  perdent  l'excès  d'acide  et  se  troublent.  Doppingy 
qui  prépara  ce  sel,  ne  décide  pas  s'il  faut  le  considérer  comme 
une  combinaison  du  sel  neutre  avec  une  plus  grande  quantité 
d'acide  succinique. 

Sulfosuccinate  calcique^  2CaS  +  CaG^H^O^  On  n'a  pu  l'obtenir 
cristallisé.  Par  la  dessiccation  à  +100**,  il  conserve  i  atome  d'eau. 
H  est  très-soluble  dans  l'eau,  mais  insoluble  dans  l'alcool. 

Anébénate  (oxalurate)  calcique^  Ca  C^  H^  N*  O'.  C'est  un  sel  très- 
peu  soluble  dans  l'eau  froide  ;  il  se  dépose  en  cristaux  transpa- 
rents ,  qui  se  forment  peu  à  peu  après  qu'on  a  mêlé  une  solution 
concentrée  chaude  d'anébénate  ammonique  avec  une  solution 
également  chaude  de  chlorure  calcique.  On  l'obtient  encore  en 
faisant  bouillir  l'acide  parabanique  avec  du  carbonate  calcique  :  le 
sel  cristallise  par  le  refroidissement  delà  liqueur  filtrée.  Lorsqu'on 
mêle  une  solution  de  ce  sel  avec  de  l'eau  de  chaux,  il  se  dépose 
des  grains  mous  d'un  sel  basique ,  qui  se  dissolvent  jusqu'à  un 
certain  degré  dans  l'eau  bouillante,  et  se  dissolvent  facilement  dans 
l'acide  acétique. 

Séléniate  calcique ^C^^iSe,  Il  ressemble  tellement  au  gypse,  qu'il 

est  impossible  de  l'en  distinguer  au  premier  aperçu.  En  effet ,  il 

cristallise  comme  lui,  possède  le  même  degré  de  solubilité,  et 

renferme  i6,4  pour  cent  ou  2  atomes  d'eau,  de  même  que  le  gypse. 

Sélénites  calciques.  a.  Sélénite  neutre^  CaSe.  Il  est  peu  soluble, 
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et  se  précipite  quand  on  traite  le  carbonate  calcique  par  I  acide 
sélénieux.  A  Tétatsec,  il  est  cristallin  et  doux  au  toucher,  abso- 
lument comme  le  carbonate  calcique  obtenu  par  précipitation.  Il 
entre  en  fusion  à  la  chaleur  rouge  ,  et  attaque  alors  fortement  le 
verre;  en  même  temps  il  se  produit  un  gonflement  par  suite  du- 
quel la  masse  du  verre,  et  non  celle  du  sel,  se  remplit  de  bulles 
qui  s'élargissent  peu  à  peu  et  perforent  le  verre,  de  sorte  que  le 
sel  fondu  s'écoule  parles  ouvertures.  Ce  phénomène  remarquable, 
que  je  ne  saurais  expliquer  d'une  manière  satisfaisante,  est  aussi 
produit  par  des  sélénites  magnésique  et  manganeux. 

b.  Bisélénite  calcique^  GaSe*.  Il  se  dissout  dans  l'eau,  et  cristal- 
lise en  prismes.  Ces  prismes  sont  inaltérables  à  l'air,  et  perdent 
l'excès  d'acide  quand  on  les  calcine ,  ou  qu'on  les  traite  par  l'am- 
moniaque caustique. 

TelluraXe  calcique^  CaTe.  Il  se  précipite  sous  la  forme  d'une 
masse  bbnche  et  floconneuse.  Quand  on  le  dissout  dans  l'eau 
bouillante  et  qu'on  fait  ensuite  évaporer  l'eau,  on  l'obtient  à  l'état 
pulvérulent. 

Tellurites calciques.  a.  Sel  neutre^  Caïe.  Par  la  voie  humide, 
il  forme  un  précipité  blanc  et  floconneux.  Une  grande  quantité 
d  eau  froide  le  dissout  ;  mais  il  est  plus  soluble  dans  l'eau  bouil- 
lante, après  l'évaporation  de  laquelle  il  reste  sous  la  forme  d'une 
terre  blanche.  Préparé  par  la  voie  sèche ,  il  forme  une  masse 
blanche,  infusible  à  la  température  qui  suffit  pour  fondre  l'argent. 

b.  Bisefy  CaTe*.  Il  fond  au  rouge  blanc,  et  se  prend,  à  l'aide 
du  refroidissement,  en  un  pain  opaque,  qui  est  composé  d'écailles 
micacées,  faciles  à  désunir  par  la  pression. 

c.  Quadrisel^  CaTe*.  Il  fond  un  peu  plus  facilement  que  le 
bisel ,  et ,  comme  celui-ci ,  il  prend  un  aspect  micacé  en  refroidis- 
sant. Le  sel  en  fusion  fume,  parce  qu'il  se  volatilise  de  l'acide. 

Jlrséniate  calcique^  Ca'As.  On  l'obtient  comme  le  sel  bary- 
tique ,  et  en  observant  les  mêmes  précautions  pour  le  préparer. 
La  nature  nous  offre  ce  sel ,  soit  à  l'état  de  petites  aiguilles ,  soit  à 
l'état  de  masse  confuse.  Il  est  alors  fort  souvent  coloré  en  rose  par 
de  Tarséniate  cobaltique.  En  minéralogie ,  il  est  connu  sous  le 
nom  de  pharmacolithe ;  on  le  rencontre  rarement.  Ce  sel  contient 
24  pour  cent  ou  6  atomes  d'eau  de  cristallisation. 
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Biarséniate  calcique,  CaAs.  Il  est  soluble  dans  l'eau  et  cristal- 
lisable. 

Sousarsémate  calcique,  Ca'As.  11  est  insoluble,  et  peut  être 
obtenu  «n  précipitant,  par  lammoniaque,  la  dissoluuon  du  sel 
neutre.  Cet  acide  ne  forme  pas,  avec  la  chaux,  des  sels  à  des  de- 
grés de  saturation  aussi  variés  que  l'acide  phosphorique. 

Sousarséniate  ammomque  et  calcique,  aCa  As  +  NH*  +  i3H. 
D'après  fFach,  on  obtient  ce  sel  en  mêlant  une  dissoluuon 
chaude  de  sousarséniate  ammonique  avec  une  dissolution  de  ni- 
trate calcique  également  chauffée.  Par  le  refroidissement,  le 
soussel  crisullise  en  escaliers  formés  de  petites  tables  rhomboé- 
driques  superposées.  Il  est  si  peu  soluble  dans  l'eau ,  qu'il  se  pré- 
cipite sur-le-champ,  quand  on  mêle  les  dissolutions  à  froid.  Si 
l'acide  arsénique  conUent  de  l'acide  arsénieux ,  l'arsénite  calcique 
reste  dissous  dans  la  liqueur ,  ce  qui  fournit  un  moyen  de  disso- 
cier ces  deux  acides  l'un  de  l'autre. 

Jrséniate  calcique  ammoniacal,  Ca'As-+-Niï'.  On  l'obtient, 
suivant  Baumann,  de  la  même  manière  que  les  sels  barytique  et 
strontique  correspondanU.  C'est  un  précipité  volumineux ,  qui  ne 
tarde  pas  à  devenir  cristallin,  et  à  former  des  prismes  ou  lames 
rhomboïdaux.  Il  contient,  outre  a3,62  pour  cent  d'ammoniaque, 
a  atomes  ou  a3,8  pour  cent  d'eau. 

ArsénUe  calcique,  Ca»As.  Il  est  insoluble ,  surtout  quand  la 
chaux  se  trouve  en  excès.  Pour  le  cas  d'expériences  de  médecine 
légale ,  il  est  bon  de  rappeler  que  ce  sel  n'est  pas  précipité  quand 
la  liqueur  renferme  des  sels  ammoniques  ;  et,  d'après  Gieseke,  le 
sel  déjà  précipité  est  dissous  par  le  nitrate,  le  sulfate  et  le  chlo- 
rure ammoniques;  le  carbonate  et  le  phosphate  ammoniques,  au 
contraire,  le  décomposent  sans  le  dissoudre.  L'arsénite  calcique 
précipité  contient  de  l'eau  combinée,  et  se  dissout  très-facile- 
ment  dans  les  acides. 

Antimoniate  calcique,  CaSb.  Il  est  très-peu  soluble  dans  l'eau, 
et  forme,  quand  on  l'obtient  par  double  décomposition,  une  pou- 
dre farineuse,  crisuUine,  qui  se  dépose  et  s'attache  au  fond  et 
aux  parois  du  vase,  absolument  comme  le  carbonate  calcique. 

CkromaU  calcique,  CaCr.  Il  se  précipite  peu'  à  peu  quand  on 
mêle  une  solution  aqueuse  de  chromate  sodique  avec  la  solution 
d'un  sel  «ilcique.  C'est  une  poudre  d'un  jaune  clair. 
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Le  bichromate  ealcique^  GaCr*,  s'obtient  en  dissolvant  le  sel 
précédent  dans  Tacide  chromique,  ou  saturant  à  moitié  une  so- 
lution d*acide  chromique  par  du  carbonate  calcique.  II  cristallise, 
par  évaporation ,  en  paillettes  d  un  jaune  brun ,  soyeuses,  et  assez 
solubles  dans  Teau.  La  chaux  n'est  ici  que  très-incomplétement 
précipitée  par  l'acide  oxalique,  (^o/^z  plus  loin  Oxalatechromic<h 
calcique ,  parmi  les  sels  de  chrome.) 

Chromate  et  carbonate  calciques^  CaC+^CaCr.  Ils  forment, 
selon  Anthoriy  un  sel  double,  qui  se  précipite  lorsqu'on  traite  le 
chromate  calcique  dissous  dans  de  Tacide  nitrique  exactement 
par  du  carbonate  sodique  ;  la  liqueur  finit  par  devenir  incolore , 
et  ne  renferme  plus  d'acide  chromique.  Le  précipité  est  d'un  beau 
jaune  de  soufre  et  anhydre.  Ce  que  Ton  dit  sur  la  formation  de  ce 
sel  paraît  douteux  :  la  solution  deviendrait  exempte  d'acide  chro- 
mique ,  et  pourtant  le  précipité  contiendrait  \  fois  plus  de  chaux 
que  n'en  exigerait  la  capacité  de  saturation  de  l'acide  chromique. 

Vanadate  calcique.  a.  Sel  neutre ,  Ca  V.  Ce  sel  est  encore  plus 
soluble  que  le  vanadate  stron tique.  On  l'obtient  en  évaporant,  à 
une  douce  chaleur,  un  mélange  de  nitrate  calcique  et  de  vanadate 
ammonique.  II  se  forme  une  croûte  cristalline  blanche.  L'alcool 
ne  le  précipite  que  difficilement  de  cette  solution. 

b.  Le  bivanadate calcique  est  très-soluble  dans  l'eau,  et  donne, 
par  l'évaporation  spontanée,  de  grands  cristaux  d'un  beau  rouge 
orangé,  qui  ressemblent  à  ceux  du  bivanadate  sodique,  mais  ne 
s'effleurissent  pas  à  l'air. 

Mofybda^e  calcique^  Ca  Mo.  Ce  sel  se  précipite  quand  on  mêle 
un  sel  calcique  soluble  avec  un  molybdate  alcalin.  Il  est  insoluble 
dans  l'eau. 

Tungstate  calcique j  Ga  W.  On  l'obtient  comme  le  précédent.  La 
nature  nous  l'offre  à  Tétat  cristallisé.  Cronstedtj  qui  l'a  découvert, 
lui  a  donné,  en  raison  de  sa  pesanteur,  le  nom  suédois  de  tung^ 
stein  (pierre  pesante) ,  d'où  l'on  a  tiré  celui  de  tungstène^  que  les 
chimistes  français  et  anglais  ont  donné  au  métal. 

Tantalate  calcique  ^  CaTa.  Il  est  insoluble.  On  le  rencontre 
dans  le  règne  minéral,  en  combinaison  avec  les  tantalates  ferreux 
et  manganeux.  Le  tantalate  calcique ,  en  combinaison  avec  plu- 
sieurs autres  tantalates,  forme  un  minéral  octaédrique^  lep/ro^ 
chlore. 
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Le  siirtitanate  calcique  ^  combiné  a^ec  du  silicate  calcique^ 
forme  un  ininéial  crislallisé,  connu  sous  le  nom  de  sphène  ou  ti- 
tanile.  Il  contient,  d'après  lanalyse  de //.  /{o^^,  CalV+CaSi*. 

Stannate  calcique^  GaSn.  Il  se  précipite  difficilement,  est  peu 
soluble,  et  renferme  i  atome  d'eau. 

G.  Sulfosels  de  calcium. 

Suf hydrate  calcique^  àaH.  On  Fobtient  en  dis^olvapt  Tbydrate 
ou  le  sulfure  calciques  dans  le  sulfide  hydrique.  A  un  certaii^  de- 
gré de  saturation ,  labsorption  du  gaz  s  arrête,  n^éme  qi^and  il  y 
a. encore  de  Thydrate  non  dissous,  et  i}.  fayt  alors  constamment 
remuer  la  liqueur ,  pour  lui  faire  absorber  une  nouvelle  quantité 
de  gâz.  La  dissolution  aipsi  obtenue, ne  cristallise  ni  dans  le  vide, 
ni  quand  on  Tévapore  dans  un  espace  rempli  de  gaz  hydrogène. 
On  peut  ramener  à  un  assez  haut  degré  de  concentration  ;  mais 
dès  que  le  sel  tend  à  se  déposer ,  il  se  dégage  du  gaz  sulfide  hy- 
drique, et  du  sulfurç  de  calcium  cristallise  en  prismes  à  éclat 
soyeux.  Quand  oi\  dessèche  la  masse  saUne ,  elle  se  boursoufle 
pendant  la  dessiccation,  à  cause  du  gaz  qui  se  dégage,  et  l'on  ob- 
tient une  masse  de  sulfure  de  calcium  confusément  cristallisée, 
d'où  le  chlorure  manganeux  ne  dégage  pas  la  moindre  trace  de 
sulfide  hydrique.  Si  l'on  fait  passer  du  sulfide  hydrique  à  travers 
deVhydrate  calcique,  le  gaz  est  absorbé,  il  se  forme  du  sulfure 
de  calpium ,  la  masse  devient  humide,  et  l'eau  mise  en  liberté 
contient  en  dissolution  du  sulfhydrate  calcique;  mais  on  a  beau 
faire  passer  du  gaz  à  travers  la  masse ,  jamais  on  ne  parvient  à 
transformer  en  sulfliydrate  le  sulfure  de  calcium  solide.  Il  paraît 
donc  que  ce  sel  ne  peut  être  obtenu  sous  forme  solide.  Si  Ton 
mêle  une  dissolution  saturée  de  chlorure  calcique  avec  une  dis- 
solution concentrée  de  sulfhydrate  potassique,  il  se  forme  un 
précipité  mucilagineux,  et  il  se  dégage  du  gaz  sulfide  hydrique 
avec  effervescence.  La  dissolution  ne  donne  pas  non  plus  des  cris- 
taux de  sulfhydrate  quand  on  l'expose  au  froid.  —  En  évaporant 
le  sulfhydrate  calcique  dans  une  atmosphère  exempte  de  gaz  ^cide 
carbonique,  on  obtient  de  longs  prismes  jaunes,  qui  sont  du  bi- 
sulfure de  calcium. 

Sul focarbonate  calcique^  GaC.  Le  meilleur  moyen  de  le  prépa- 
rer consiste  à  mêler  le  sulfure  de  calcium  (obtenu  en  réduisant  du 
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gypse  par  U  charbon),  ayec  un  peu  d'eau  et  du  sulfide  carbonique 
en  excès ,  et  à  faire  digérer  le  mélange  dans  un  flacon  qui  doit  en 
être  plein ,  et  à  une  température  de  +  3o°,  jusqu'à  ce  que  tout  le 
sulfure  de  calcium  soit  dissous.  Il  se  forme  une  dissolution  d'un 
rouge  sombre ,  qui  devient  plus  foncée  quand  on  la  conserve  dans 
des  flacons  bouchés.  Evaporée  dans  le  vide,  elle  donne  une  masse 
saline, d'un  brun  jaunâtre^  qui  offre  des  traces  sensibles  de  cris- 
tallisation; cette  masse  devient  d'un  jaune  citroq  clair  quand  on 
la  dessèche  tout  à  fait,  mais  reprend  sa  teinte  primitive  lorsqu'elle 
absorbe  de  l'humidité.  Aedissoute  dans  l'eau,  elle  laisse  un  résidu 
jaune  orangé ,  qui  est  un  soussel  ;  celui-ci  a  une  saveur  plus  hépa- 
tique ,  et  se  forme  toutes  les  fois  que ,  dans  la  préparation  du  sel 
neutre,  on  n'a  pas  employé  un  excès  de  sulfide  carbonique.  Le 
sel  neutre  se  dissout  dans  l'alcool  ;  il  est  décomposé  par  Fébulli- 
tion,  et  donne  un  dépôt  de  carbonate  calcique. 

Sulfurénate  (sulfocyanhydrate)  calcique^  Ca+C*H*N*S*.  Il  se 
forme  quand  on  décompose  le  sel  ammonique  par  l'eau  de  chaux, 
en  prenant  les  précautions  indiquées  à  l'occasion  du  sel  potas- 
sique. Evaporé  dans  le  vide,  il  donne  une  masse  transparente, 
gommeuse,  qui  attire  promptement  l'humidité  de  l'air. 

Sulfotellurate  tricalcique,  Ca^  Te.  On  le  prépare  comme  le  sel 
strontique.  Il  se  dessèche  en  une  masse  jaune,  non  cristalline, 
qui  se  décompose  promptement  à  l'air. 

Sulfarêéniate  calcique.  a.  Suif arséniate  neutre^  Ca'As.  Il  res- 
semble parfaitement  au  sel  bary tique,  et  se  dessèche  en  un  sirop 
transparent  y,  peu  coloré ,  qui  jaunit  sur  les  bords  quand  l'évapo- 
ratiou  spontanée  se  prolonge,  et  finit. par  se  durcir  et  se  trans- 
former en  une  masse  jaune,  opaque,  laquelle  abandonne  son  eau 
à  -1-60°;  à  l'air,  elle  reprend  l'eau  perdue,  se  gonfle  en  même 
temps,  se  fendille  et  se  détache  du  verre.  Une  dissolution  de  la 
consbtance  d'un  sirop  a  été  exposée  pendant  plusieurs  jours  à  un 
froid  de  — 10^,  sans  donner  des  cristaux  ni  se  congeler. 

3.  Sulfarséniate  sesquicalcique ,  Ça*  As.  Il  est  très-soluble  dans 
l'eau ,  et  ne  cristallise  pas.  Il  prend  naissance  quand  on  fait  digé- 
rer le  sel  neutre  avec  un  excès  de  sulfure  de  calcium,  et  qupn 
évapore  la  dissolution  filtrée.  On  l'obtient  aussi  en  versant  de  l'al- 
cool dans  la  dissolution;  dans  ce  dernier  cas,  il  se  dépose  sous 
forme  sirupeuse  ou  pulvérulente ,  suivant  la  quantité  d  eau  com- 
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binée  qu'il  contient.  Le  sulfarséniate  neutre  se  dissout  dans  Fal- 
cool ,  et  ne  donne  du  soussel  que  quand  la  dissolution  en  contient. 
On  n'a  pu  se  procurer  du  bisulfarséniate  calcique  ni  à  Faide  de 
lalcool,  ni  par  Tébullition ,  avec  un  excès  de  sulfide  arsénique. — > 
A  la  chaleur  rouge,  le  sel  neutre,  soumis  à  la  distillation,  donne 
un  résidu  incolore,  qui  paraît  être  un  sel  surbasique  anhydre. 
Calciné  au  contact  de  Tair,  il  se  décompose  et  donne  une  masse 
de  gypse ,  dont  le  poids  est  presque  égal  à  celui  du  sel  employé  ; 
mais  cette  décomposition  s'opère  très-diiBcilement  ;  et  après  une 
calcination  prolongée ,  le  résidu  contient  encore  du  sulfide  arsé- 
nique. 

Sulfarsénite  calcique^  Ca*Às.  Le  meilleur  moyen  de  le  préparer 
consiste  à  faire  macérer  du  sulfide  arsénieux  avec  de  Fhydrate  cal- 
cique et  de  l'eau;  l'arsénite  calcique  qui  se  forme  en  même  temps 
reste  sans  se  dissoudre.  La  dissolution  est  incolore,  et  donne,  par 
l'évaporation  spontanée,  de  petits  cristaux  penniformes  de  sous- 
sel ,  entre  lesquels  le  sel  neutre  se  dessèche  en  une  masse  brune, 
nullement  cristalline.  —  Le  sel  neutre  se  combine ,  à  laide  de  la 
macération,  avec  une  plus  grande  quantité  de  sulfite  arsénieux,  et 
devient  jaune;  mais  il  ne  tarde  pas  à  déposer  une  poudre  brune. 
Si  on  l'abandonne  alors  à  l'évaporation  spontanée,  il  devient  peu  à 
peu  d'un  rouge  brun  clair,  et  laisse,  quand  on  le  traite  par  l'eau, 
de  Thyposulfarsénite  calcique ,  tandis  qu'il  se  dissout  du  sulfarsé- 
nite. Si,  avant  de  la  livrer  à  l'évaporation,  on  précipite  cette 
dissolution  par  l'alcool,  le  précipité  qu'on  obtient  devient  brun 
après  quelques  instants.  —  Si  l'on  ajoute  de  l'alcool  à  la  dissolu- 
tion filtrée  d'un  sel  avec  excès  de  sulfure  calcique ,  il  se  forme  un 
précipité  blanc,  composé  de  29,80  parties  de  sulfure  calcique, 
33,55  de  sulfide  arsénieux,  et  36,65  d'eau  ;  on  voit  par  là  que,  dans 
les  soussulfarsénites,  les  radicaux  du  sulfite  et  de  la  base  sont  dans 
les  mêmes  proportions  relatives  que  dans  les  sulfarséniates  et  ar- 
séniates.  L'eau  de  ce  sel  contient  une  quantité  d'oxygène  quintuple 
de  celle  qui  serait  nécessaire  pour  transformer  le  calcium  en  chaux. 
Par  conséquent,  la  formule  de  ce  sel  est  Ca' As+  i5M.  La  disso- 
lution alcoolique  ne  renferme  point  de  bisulfarsénite,  mais  du 
sulfarsénite  neutre. 

Hyposuljarsénite  calcique^  GaAs.  C'est  une  poudre  brun  rou- 
geàtre,  insoluble  dans  leau. 
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Sous^sulfantimoniate  calcique^  Ca'4b,  On  Tob tient  en  dissol- 
vant les  sulfures  antimonique  et  calcique  dansFeau  bouillante.  La 
liqueur  filtrée  donne,  par  Tévaporation ,  une  masse  amorphe/ 

Sulfomoljrbdate  calcique^  Ca  +  Mo.  Préparé  comme  le  sel  bary- 
tique,  il  donne  pareillement  un  sel  sursaturé,  qui  cristallise  pen- 
dant le  refroidissement  de  la  dissolution  bouillante»  filtrée  toute 
chaude.  Il  consiste  en  aiguilles  cristallines,  transparentes,  fines ^ 
courtes,  brillantes,  d*un  rouge  cinabre,  qui  ne  s'altèrent  pas  à 
l'air,  ni  quand  on  les  chauffe  jusqu'à  +  IOO^  L'acide  chlorhy- 
drique  les  noircit,  parce  qu'il  en  sépare  du  sulfide  molybdique. 

La  liqueur  refroidie  où  ces  cristaux  ont  pris  naissance  donne, 
par  l'éyaporation ,  une  nouvelle  quantité  de  cristaux;  et  ce  qui 
reste ,  en  définitive,  est  la  combinaison  neutre,  qui  se  dessèche  en 
un  vernis  translucide  d'un  rouge  foncé. 

' Hypersulfomolybdate  calcique^  CaMo.  Il  ne  se  précipite  pas  de 
suite  lorsqu'on  mêle  le  sel  potassique  avec  du  chlorure  calcique. 
Mais  si  l'on  ajoute  de  l'alcool  au  mélange ,  la  liqueur  se  trouble 
légèrement ,  et,  au  bout  de  douze  heures,  elle  a  déposé  une  pou- 
dre rouge  cinabre  peu  soluble  dans  l'eau. 

Sulfotungstate  calcique^  Ca  W.  On  l'obtient  comme  le  sel  bary- 
tique  et  le  sel  stron tique.  Il  se  dessèche  en  une  masse  jaune  pâle, 
se  dissout  facilement  dans  l'eau,  et  en  petite  quantité  dans  l'al- 
cool. Avec  un  excès  de  sulfide ,  il  forme  une  combinaison  brun 
rougeâtre,  qui  ne  cristallise  non  plus  que  le  sel  neutre.  L'ammo- 
niaque forme,  dans  la  dissolution  de  ce  sel,  un  précipité  jaune 
clair,  pulvérulent,  qui  est  un  sel  basique. 

8.  Sels  de  magnésium. 

Les  sels  de  magnésium  ont  une  saveur  amère  et  désagréable,  qui 
diffère  entièrement  de  celle  des  autres  sels.  A  la  température  or- 
dinaire, ils  ne  sont  pas  précipités  par  les  bicarbonates  alcalins,  et 
ils  ne  le  sont  qu'incomplètement  par  les  carbonates.  L'ammo- 
niaque versée  dans  la  dissolution  d'un  sel  de  magnésium  neutre 
en  précipite  une  partie  de  la  magnésie,  et  la  quantité  du  précipité 
dépend  de  celle  d'ammoniaque  en  excès  qu'on  a  employée.  Les 
dissolutions  étendues  auxquelles  on  a  ajouté  une  certaine  quantité 
d'un  acide  ou  d'un  sel  ammonique,  ne  sont  pas  précipitées  par 
Tammoniaque  caustique ,  à  moins  qu'on  n'en  mette  un  très^and 
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excès.  Le  meilleur  réactif  pour  découvrir  la  magnésie  est  le  sous- 
phosphate  ammoni(jue,  ainsi  que  je  le  ferai  voir  en  parlant  du 
phosphate  animonico-magnésique.  Les  sels  de  magnésium ,  cal- 
cinés au  chalumeau  avec  un  peu  de  nitrate  cobaltique,  deviennent 
d*un  rose  pâle^  quand  ils  ne  contiennent  pas  en  même  temps  une 
autre  base  colorante. 

A.  Sels  haloïdes  de  magnésium. 

Chlorure  magnésique  (muriate  de  magnésie),  Mg€l.  On  Tobtient 
à  Tétat  anhydre  en  faisant  passer  du  gaz  chlore  ou  de  lacidechlor- 
hydrique  gazeux  sur  de  la  magnésie  chauffée  au  rouge.  Dans  le 
premier  cas,  il  se  dégage  de  Toxygène;  dans  le  deuxième,  de 
Teau.  On  l'obtient  aussi  quand  on  chauffe,  dans  une  cornue,  un 
mélange  intime  de  magnésie  avec  le  double  de  son  poids  de  sel 
ammoniac;  ou  enfin  d'après  le  procédé  déjà  indiqué  tome  II, 
page  145.  Il  est  assez  fusible,  et  se  prend,  par  le  refroidissement, 
en  une  masse  cristalline,  nacrée,  à  grosses  lames,  très-déliques- 
cente à  l'air ,  et  qui  se  dissout  dans  l'eau  avec  production  d'une 
forte  chaleur.  Mais  cette  dissolution  ne  peut  être  évaporée  à  sec 
sans  entraîner  la  décomposition  du  sel.  Par  la  voie  humide  on  le 
prépare,  soit  en  dissolvant  la  magnésie  dans  l'acide  chlorhy- 
drique ,  soit  en  faisant  un  mélange  de  deux  parties  de  sulfate  ma- 
gnésique avec  une  partie  de  sel  marin ,  le  dissolvant  dans  quatre 
parties  et  demie  d'eau  bouillante ,  et  évaporant  la  liqueur  jusqu'à 
ce  qu'il  n'en  reste  que  quatre  parties,  après  quoi  on  expose  la  dis- 
solution à  un  froid  de  — 3^.  Le  sulfate  sodique  cristallise,  tandis 
que  le  chlorure  magnésique  reste  dissous.  On  le  retire  de  cette 
dissolution,  quoique  difficilement,  crisullisé  en  aiguilles  fines, 
contenant  de  l'eau.  Il  contient  62,77  P^^^  cent  ou  6  atomes  d'eau. 
Sa  saveur  est  amère.  Il  exige,  pour  se  dissoudre ,  0,278  parties  en 
poids  d'eau  bouillante,  o,658  d'eau  froide,  et  deux  parties  d'al- 
coo).  Pendant  la  dessiccation ,  il  abandonne  une  partie  de  son 
acide,  et  la  presque  totalité  s'échappe  quand  on  le  chauffe  jusqu'au 
rouge.  Calciné  dans  une  cornue,  il  donne  un  résidu  qui  s'échauffe 
légèrement  quand  on  verse  de  l'eau  dessus ,  et  qui  contient  encore 
un  peu  de  chlore,  mais  ne  se  dissout  point  dans  l'eau.  C'est  pour- 
quoi on  s'en  est  servi  dans  l'analyse  des  minéraux,  pour  séparer  la 
chaux  de  la  magnésie  ;  à  cet  effet,  on  dissolvait  les  terres  dans 
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Tacide  chlorhjdrique ,  on  évaporait  I^  dissolution,  et  on  faisait 
rougir  la  masse  saline;  ,en  reprenant  le  résidu  par  Teau,  la  ma-^ 
gnésie  restait  sans  se  dissoudre.  Cette  méthode  n'est  pas  suf- 
fisamment exacte  ;  mais  elle  peut  le  devenir,  si  Ton  ajoute  à  Ija 
masse  concentrée  de  loxyd^  mercurique ,  qu'on  dessèche, le  n^- 
laoge,  et  qu'on  le  calcine.  Le  magnésium  s'oxyde  ensuite  aux  dé- 
pens de  l'oxyde  pour  former  de  la  magnésie ,  et  le  chlore  s'unit 
au  mercure  pour  donner  naissance  ^  du  c^orure  mercurique,  qui 
se  sublime.  Après  avoir  dissous  le  chlorure  çalcique  dans  l'eau,  on 
obtient  la  magnésie  en  résidu.  Les  eaux  de  la  mer  et  de  beaucoup 
de  sources  contiennent  du  chlprure  magnésique  en  dissolution. 

Chlorure  magnétique  combiné  a^fec  le  chlorure  dUode^  Mg^l  + 
I^P.  On  l'obtient  en  mêlant  l'iodate  magnésique  avec  de  Ta- 
cifile  cblorhydrique  concentré,  et  chauffant  doucement  jusqu'à 
dissolution  ;  on  fait  ensuite  arriver  du  gaz  acide  cblorhydrique 
jusqu'A  saturation  complète  de  la  liqueur,  et  on  la  refroidit  dans 
un  mélange  de  chlorure  sodique  et  de  glace,  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
cristallise  plus  rien.  Ce  sel  ressemble  au  sel  potassique  corres- 
pondant ;  mais  il  est  déliquescent  à  l'air.  D'après  Filhol ,  il  con- 
tient 5  atomes  d'eau  de  cristallisation. 

Chlorure  magnésico'potassique.  Ce  sel  cristallise  d'une  disso- 
lution .concentrée  des  deux  sels,  sous  forme  d'octaèdres  irrégu- 
liers, (1  contient  i  atome  de  chlorure  potassique,  a  atomes  de 
chlorure  magnésique,  et  xa  atomes  d'eau,  =Rd+2Mg€l+i2Ô. 
Il  est  décomposé  par  l'eau.  Â  l'air ,  le  chlorure  magnésique  se  li- 
quéfie et  se  sépare  du  chlorure  potassique,  qui  reste  sous  forme 
pulvérulente.  L'alcool  produit  le  même  effet. 

Chlorure  magnésico-ammonique.  C'est  un  sel  double  cristallisé, 
qui  ne  s'altère  pas  à  l'air,  et  exige  six  parties  d'eau  pour  se  dis- 
soudre. 

Chromate  de  chlorure  magnésique^  MgGl-l-aCr.  Sel  déliques- 
cent. 

Bromure  magnésique ^  Mg&r.  C'est  un  sel  déliquescent,  qui^  de 
même  que  le  chlorure ,  abandonne  un  peu  d'acide  bromhydrique 
pendant  l'évaporation,  et  passe  à  letat  de  soussel.  On  peut  l'obte- 
nir cristallisé  dans  l'appareil  dessiccateur.  Les  cristaux  contien- 
nent 6  atomes  ou  37,26  pour  cent  d'eau.  Par  la  calcination,  le  sel 
est  détruit^  et  laisse  de  la  magnésie. 

Bromure  magnésico'potassique^  K&r  +  Mg&r.  On  l'obtient, 
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suivant  Loeçi^ig^  par  le  mélange  du  bromure  potassique  et  du  bro- 
mure magnésique;  ce  dernier  est  ajouté  en  excès,  et  on  évapore 
la  liqueur.  Le  sel  cristallise  en  prismes  droits,  contenant  6  atomes 
ou  ao,5  pour  cent  d*eau.  Il  est  inaltérable  à  Tair  ;  mais ,  en  le  re- 
dissolvant, il  se  décompose,  de  manière  que,  par  Tévaporation , 
on  obtient  d*abord  du  bromure  potassique,  puis  le  sel  double ,  et 
enfin  le  bromure  magnésique. 

lodure  magnésique,  MgL  On  ne  le  connaît  qu* en  combinaison 
avec  Feau.  Il  cristallise  difficilement,  se  liquéfie  à  Tair,  et  se  dé- 
compose pendant  la  dessiccation ,  en  donnant  naissance  à  de  l'a- 
cide iodhydrique  et  à  de  la  magnésie.  Si  Ton  ajoute  de  l'iodate 
magnésique  à  une  dissolution  de  ce  sel,  il  se  forme  un  précipité 
d'un  brun  de  kermès ,  qu'on  a  regardé  comme  composé  d'iode  et 
de  magnésie ,  mais  qui  peut  aussi  bien  être  un  mélange  de  ma- 
gnésie et  de  biiodure  de  magnésium.  Si  on  chaufFe  ce  précipité 
après  l'avoir  séché ,  il  dégage  de  l'iode  et  laisse  de  la  magnésie.  Si 
on  le  fait  bouillir  avec  de  Veau,  on  obtient  de  l'iodate  et  de  l'io- 
dure  magnésiques ,  et  il  reste  un  peu  de  magnésie  en  non  solution. 

Fluorure  magnésique  y  MgF.  11  ne  se  dissout  ni  dans  l'eau,  ni 
dans  un  excès  d'acide  fluorhydrique.  Il  n*est  pas  décomposé  par 
la  chaleur  rouge.  ^ 

Fluorure  borico-magnésique ,  MgF  +  BF^  Il  est  très-soluble 
dans  l'eau,  et  cristallise  en  gros  prismes  quand  on  évapore  sa 
dissolution  à  une  douce  chaleur.  Sa  saveur  estamère  comme  celle 
de  la  plupart  des  sels  de  magnésium. 

Fluorure  silico-magnésique ,  3MgF-|-aSlF^  C'est  un  sel  très- 
soluble,  qui  forme,  après  l'évaporation ,  une  masse  transparente, 
gommeuse,  qui  se  redissout  sans  résidu. 

Fluorure  tiUmico-magnésique,  Il  se  dissout  facilement  dans  l'eau; 
sa  dissolution,  abandonnée  à  l'évaporation  spontanée,  cristallise 
en  longues  aiguilles  ^  qui  ne  se  redissolvent  pas  complètement 
dans  l'eau. 

Fluorure  tantalico^magnésique.  Il  est  décomposé  par  l'évapo- 
ration^ et  dépose  une  combinaison  peu  soluble,  dont  la  compo- 
sition est  encore  inconnue. 

Cyanure  magnésique  ^  Mg  €y.  II  se  forme  par  la  dissolution  de 
l'hydrate  magnésique  dans  l'acide  cyanhydrique.  Il  est  inconnu 
sous  forme  solide  ;  la  chaleur,  pendant  l'évaporation ,  et  l'adde 
carbonique  de  lair  1^  décomposent, 
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Rhofianure{su\{ocj^r\UTe)magnésique,  MgC*N*S".  On  Tobtient 
en  dissolvant  Tacide  rhodanhjdrique  dans  le  carbonate  magné- 
sique.  Il  est  extrêmement  soluble,  et  cristallise,  quoique  diffici- 
lement, dans  Tappareil  dessiccateur.  Les  cristaux  contiennent  4 
atomes  ou  33,57  P^^r  cent  d'eau.  Il  est  déliquescent  à  Tair,  et  se 
dissout  dans  Talcool. 

Mellanure  magnésique ^  MgC^N*.  On  lobtient,  suivant  Liebig ^ 
en  mêlant  une  solution  de  sulfate  magnésique  avec  une  solution 
de  mellanure  potassique  ;  il  se  dépose  peu  à  peu  en  un  tissu  d'ai- 
guilles blanches ,  fines  et  entrelacées. 

B.  Oxysels  de  magnésium. 

Sulfate  magnésique  (sel  amer,  sel  d'Angleterre,  de  Seidlitz, 
d'Epsom),  MgS.  On  le  trouve  dans  l'eau  de  la  mer  et  dans  dif- 
férentes sources ,  par  exemple ,  à  Epsom  en  Angleterre ,  à  Seidlitz 
et  Seidschùtz  en  Bohème;  on  l'extrait  de  ces  sources  par  l'évapo- 
ration.  Le  sulfate  magnésique  du  commerce  s'humecte  volontiers 
à  l'air ,  parce  quHl  contient  du  chlorure  en  mélange.  Le  sel  pu- 
rifié forme  des  prismes  rectangulaires  à  quatre  pans ,  et  a  plutôt 
de  la  tendance  à  s'effleurir.  Haidinger  et  Mitscherlich  ont  fait  voir 
que  quand  ce  sel  cristallise  au-dessous  de  +  i5°,  on  obtient  les 
cristaux  ci-dessus  mentionnés,  qui  appartiennent  au  système  pris- 
matique, tandis  que  quand  la  cristallisation  s'opère  à  une  tempé- 
rature de  +  25°  à  +  3o° ,  les  cristaux  ont  une  forme  tout  autre, 
qui  appartient  au  système  hémiprisniatique  ;  mais  quand  on 
chauffe  jusqu'à  -f-5i%5  les  cristaux  obtenus  au-dessous  de -h 1 5% 
ils  deviennent  tout  à  coup  opaques  et  très-friables  :  les  moindres 
parcelles  se  changent  dans  la  forme  du  système  hémiprismatique: 
la  raison  en  est  que  le  sel,  au-dessoil^  de  -f-  iS"*,  cristallise  avec  7 
atomes  d'eau;  et  à  +  3o°,  seulement  avec  6  atomes  d'eau  de  cris- 
tallisation. Lorsqu'on  chauffe  les  premiers  cristaux ,  il  se  sépare 
I  atome  d'eau  de  cristallisation ,  et  les  moindres  parcelles  de  cha- 
que cristal  se  transforment  en  cristaux  microscopiques  de  la  der- 
nière espèce ,  sans  que  la  forme  extérieure  du  cristal  soit  dé- 
truite. —  Une  solution  de  sulfate  magnésique  qu'on  refroidit 
lentement  jusqu'à  ce  qu'elle  se  congèle ,  et  qu'on  fait  ensuite  li- 
quéfier à  +  a"  ou  4-  3°  au-dessus  de  0%  laisse  déposer  des  cristaux 
d'une  autre  forme  et  contenant  une  plus  forte  proportion  d'eau, 
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savoir,  la  atomes.  Obtenus  en  quantité  moins  considérable,  ils 
sont  opaques;  mais,  en  plus  grandes  masses,  ils  sont  transpa- 
rents. Retirés  à  o*,  ces  cristaux  peuvent  se  conserver;  mais,  à 
quelques  degrés  au-dessus  de  cette  température,  ils  perdent  5 
atomes  d'eau  et  deviennent  opaques,  tout  en  conservant  leur  tex- 
ture et  leur  forme  extérieures. Les  cristaux  formés  à +  i 5%  exposés 
dans  un  endroit  chaud,  commencent  à  s'efBeurir.  A  +  i3î»",  ils 
ne  conservent  que  i  atome  d*eau,  et  celle-ci  nes'en  va  qu'à  +210". 
Selon  Grahaniy  les  cristaux  de  ce  sel,  exposés  à  +100**,  dans  le 
vide,  sur  Tacide  sulfurique,  retiennent  2  atomes  d'eau.  Cependant 
le  résultat  de  l'expérience  n'est  pas  bien  net.  Les  différentes  pro- 
portions d'eau  contenues  dans  ce  sel  sont  :  i  atome  =  12,9  pour 
cent,  6  atomes  =46592  pour  cent,  7  atomes  =  50,90  pour  cent, 
et  10  atomes  =z=  68,99  P^^r  cent.  100  parties  d'eau  à  zéro  en  dis- 
solvent 25,76  du  sel  cristallisé;  et  pour  chaque  degré  au-dessus 
de  zéro,  l'eau  en  prend  0,47816  partie  en  plus.  Au  feu,  il  fond 
d'abord  dans  son  eau  de  cristallisation ,  puis  se  dessèche.  Il  sup- 
porte une  calcination  modérée  sans  être  décomposé  ;  mais ,  par 
une  calcination  plus  forte  et  soutenue ,  il  donne  lieu  à  un  déga- 
gement d'acide  sulfureux  et  de  gaz  oxygène;  à  une  très-haute 
température,  il  se  fond  en  un  émail.  La  masse  fondue  a  2,6  poids 
spécifique.  En  calcinant  le  sel  avec  de  la  poudre  de  charbon ,  on 
n'obtient  pas  de  sulfure  magnésique  ;  le  résidu  est  un  mélange  de 
magnésie  et  de  poudre  de  charbon.  Si  l'on  verse  quatre  parties 
d'acide  sulfurique  fumant  de  Nordhausen  sur  une  partie  de  ma- 
gnésie caustique,  et  qu'on  remue  promptement  le  mélange,  la 
masse  s'échauffe  jusqu'au  rouge,  d'après  fVestrumb.  La  terre  cal- 
cinée ne  se  dissout  que  très-lentement  dans  de  l'acide  sulfurique 
étendu.  Ce  sel  est  d'un  fréquent  usage  en  médecine  :  parmi  les  sels, 
c'est  le  meilleur  laxatif.  Une  grande  partie  du  sulfate  magnésique 
qu'on  rencontre  dans  le  commerce  vient  des  environs  de  Nice  en 
Italie  ;  on  l'extrait  des  schistes  de  magnésie  silicifères,  qui  contien- 
nent en  même  temps  du  sulfure  de  fer  ;  à  cet  effet,  on  les  grille, 
on  les  expose  pendant  quelque  temps  à  l'air,  et  on  les  lessive, 
après  quoi  on  fait  cristalliser  le  sel.  Le  sulfate  magnésique  ainsi 
obtenu  est  versé  dans  le  commerce,  et  employé  en  médecine; 
il  est  cependant  très-impur.  Si  l'on  ajoute,  par  exemple ,  une  pe- 
tite quantité  de  potasse  à  la  dissolution  de  ce  sel,  il  se  forme  un 
précipité  verdàtre ,  qui  jaunit  à  l'air ,  et  consiste  en  oxyde  fer- 
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rique.  En  faisant  passer  du  gaz  sulfide  hydrique  à  travers  la  dis- 
solution ,  on  obtient  un  faible  précipite  de  sulfuré  de  cuivre,  noir 
ou  brun.  Ces  mélanges  proviennent  de  la  pyrite  de  fer  et  des  mi^ 
nerais  de  cuivre  qui  se  trouvent  disséminés  dans  les  schistes  ma- 
gnésifères.  Pour  débarrasser  le  sel  de  ces  impuretés,  il  faut  le  cal- 
ciner pendant  quelque  temps  au  rouge  naissant,  et  Texposer  à  lait  ; 
par  ce  moyen ,  les  sels  de  fer  et  de  cuivre  sont  décomposés ,  en 
même  temps  qu'une  très-petite  portion  du  sel  magnésique;  on 
traite  le  résidu  par  Teau  bouillante ,  et  on  fait  cristalliser  le  sel.  Il 
est  pur  quand  sa  dissolution  ne  prend  pas  une  teinte  pourpre  ou 
Doire  par  Finfusion  de  noix  de  galle,  s'il  ne  brunit  pas  par  le  suK 
fide  hydrique,  s'il  ne  devient  pas  rouge  brique  par  le  sulfure am- 
monique  (manganèse),  et  si  sa  solution  ne  devient  pas  alcaline  par 
une  agitation  soutenue  avec  le  carbonate  bary tique  (potasse  ou 
soude).  {Foir  plus  bas  Sulfate  sodico-tnagnésique.)  L*eau  mère  de 
Talun  contient  aussi  une  grande  quantité  de  sulfate  magnésique; 
et  Bergman  avait  énoncé  l'opinion  que  l'exploitation  d  une  seule 
mine  d  alun  pourrait  fournir  du  sulfate  magnésique  à  toute  l'Eu- 
rope.—  Si  l'on  ajoute  un  grand  excès  d'ammoniaque  à  une  disso- 
lution de  sulfate  magnésique,  il  se  précipite  un  hydrate  grenu, 
qui  contient  i,6  pour  cent  d'acide  sulfurique ,  dont  on  ne  peut  le 
débarrasser  parle  lavage.  Serait-ce  un  sel  basique? 

Sulfate  potassico-magnésiquefKS  +  Mg S.  On  obtient  ce  sel 
double  en  dissolvant  dans  l'eau  deux  parties  de  sulfate  potassique 
et  une  partie  de  sulfate  magnésique ,  et  en  évaporant  la  liqueur 
pour  la  faire  cristalliser.  Les  cristaux  de  ce  sel  double  ont  une 
forme  très-compliquée  ;  ils  ne  s'altèrent  pas  à  l'air ,  et  contiennent 
a6,7  pour  cent  ou  la  atomes  d'eau. 

Sulfate  sodico-magnésique^  NaS-hMgS.  Il  cristallise  en  rhom- 
boèdres, ne  s'altère  pas  à  l'air,  décrépite  quand  on  le  chauffe, 
mais  n'entre  pas  en  fusion.  Ce  sel  contient  ap  pour  cent  ou  6  ato- 
mes d'eau  de  cristallisation  ;  il  se  dissout  dans  trois  parties  d'eau 
froide.  Ce  sel  se  trouve  quelquefois,  à  l'état  de  mélange,  dans  le 
sulfate  magnésique.  D'après  Liebig ,  on  l'y  découvre  en  mêlant  la 
dissolution  avec  du  sulfure  barytique  dissous ,  qui  précipite  un 
méfange  de  sulfate  barytique  et  de  sulfure  magnésique.  Cette  dis- 
solution, qui  contient  du  sulfure  sodique  et  l'excès  de  sulfure  ba- 
rytique ,  étant  neutralisée  exactement  par  l'acide  sulfurique  y  fil- 
trée et  évaporée ,  fournit  le  sulfate  sodique. 
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Sulfate  ammomco'magnesique  y  NH*S4-MgS.  La  magnésie  a 
beaucoup  de  tendance  à  former  des  sels  doubles  avec  lammoniuro. 
Si  Ton  mêle  une  dissolution  saturée  de  sulfate  magnésique  avec 
une  dissolution  saturée  de  sulfate  ammonique,  il  se  précipite  un 
sel  en  petits  cristaux.  Si  Ton  mêle  les  sels  en  dissolutions  moins 
concentrées  ,  le  sel  double  reste  dissous  ;  et  en  évaporant  la  disso* 
lution ,  on  obtient  des  cristaux  qui  ont  la  même  forme  que  ceux 
du  sel  double  potassique.  Le  sel  contient  26,337  pour  cent  ou  6 
atomes  d*eau. 

Sulfite  magnésique  y  AfgS.  C'est  un  sel  peu  soluble,  qui  a  une 
saveur  terreuse ,  peu  salée,  avec  un  arrière-goût  sulfureux.  Il  s'al- 
tère lentement  à  l'air,  dont  il  absorbe  Toxygène.  II  se  dissout  dans 
un  excès  d'acide  sulfureux;  la  dissolution  donne,  après  l'évapo- 
ration,  des  cristaux  transparents,  qui  sont  des  prismes  rhomboï- 
daux.  Le  sel  cristallisé  se  dissout  dans  ao  parties  d'eau  froide,  et 
dans  beaucoup  moins  d'eau  bouillante;  la  dissolution  absorbe 
très-promptement  de  l'oxygène  ;  et  à  l'air ,  les  cristaux  se  rédui- 
sent extérieurement  en  poussière.  Quand  on  chauffe  les  cristaux, 
ils  perdent  d'abord  leur  eau  de  cristallisation,  puis  la  masse  de- 
vient molle  et  flexible  comme  de  la  gomme.  Si  Ton  expose  le  sel 
en  vases  clos  à  une  température  plus  élevée ,  l'acide  sulfureux  se 
volatilise,  et  la  terre  reste  à  l'état  de  pureté. 

Sulfite  ammonico-magnésique  ^  NH*S  +  MgS.  On  l'obtient  soit 
en  mêlant  les  dissolutions  des  deux  sels,  soit  en  saturant  par  de 
l'ammoniaque  une  dissolution  acide  du  sel  précédent.  Les  cristaux 
sont  transparents  et  peu  solubles  dans  l'eau. 

Dithionate  (hyposulfate)  magnésique ,  Mg4.  Il  cristallise,  quoi- 
que difficilement,  en  cristaux  réguliers,  qui  sont  inaltérables  à 
l'air,  et  se  dissolvent  à  la  température  de  +  i3°  dans  o,85  partie 
d'eau.  Ils  contiennent  36,77  pour  cent  ou  6  atomes  de  cristalli- 
sation. 

Dithionite  (hyposulfite)  magnésique^  MgS.  On  prépare  ce  sel 
en  versant  de  l'acide  sulfureux  dans  une  dissolution  aqueuse  de 
sulfure  de  magnésium,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  soit  décolorée.  On 
l'obtient  aussi  en  faisant  digérer,  avec  des  fleurs  de  soufre  lavées, 
du  sulfite  magnésique  dissous  dans  un  petit  excès  d'acide  sulfu- 
reux. U  cristallise  ensuite,  par  l'évaporation,  dans  l'appareil  des- 
siccateur^  et  forme  de  petits  prismes  rectangulaires  ayant  poiu* 
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sommet  les  faces  d*un  octaèdre.  Le  sel  ne  s'altère  pas  à  lair ,  et  se 
dissout  facilement  dans  Teau.  L  alcool  l'en  sépare  sous  forme  d'une 
solution  concentrée.  Les  cristaux  contiennent  6  atomes  ou  4^fgS 
pour  cent  d*eau,  dont  3  atomes  s'en  vont  à  +  lyo".  Par  la  distil- 
lation sèche,  il  donne  du  soufre  et  de  l'acide  sulfureux ,  en  lais- 
sant un  mélange  ou  une  combinaison  de  sulfate  et  de  sulfite  ma- 
gnésiques  avec  de  la  magnésie  libre. 

DUkionîte  magnésico-potassique  j  KS^  +  MgS-.  On  l'obtient  en 
mêlant  les  solutions  des  sels,  et  les  évaporant  dans  l'appareil  des- 
siccateur.  11  cristallise  irréguli^èrement,  contient  6  atomes  ou  ^4974 
pour  cent  d*eau,  et  est  déliquescent  à  l'air. 

Nitrate  magnésique^  MgN.  On  le  trouve  dans  Teau  mère  du 
salpêtre;  j*en  ai  aussi  trouvé  dans  les  eaux  de  fontaine  de  Stock- 
holm. On  peut  le  faire  cristalliser,  en  évaporant  jusqu'à  consis- 
tance sirupeuse  une  quantité  un  peu  considérable  de  la  dissolu- 
tion, et  la  laissant  refroidir  lentement.  Les  cristaux  s'humectent  à 
lair  plus  promptement  qu'aucun  autre  sel.  Ce  sont  des  prismes 
rhomboïdaux,  contenant  6  atomes  ou  ^ii^'jii  pour  cent  d'eau.  Le 
sel  fond  facilement  dans  son  eau  de  cristallisation ,  dont  5  atomes 
s'en  vont,  tandis  que  le  6*  atome  y  reste  encore  à  +  335**,  et  ne 
s'en  va  que  lorsque  le  sel  commence  à  se  décomposer.  Le  sel  fondu 
e^t  transparent  après  le  refroidissement.  Il  a  une  saveur  amère,  se 
dissout  dans  neuf  parties  d'alcool  à  o,84)  mais  très-peu  dans  de 
l'alcool  anhydre.  D'après  Graham^  l'alcool  anhydre  et  bouillant 
dissout  la  moitié  de  son  poids  de  nitrate  niagnésique  exactement 
dépouillé  d'eau.  Parle  refroidissement,  cette  dissolution  fournit 
des  paillettes  nacrées,  qui  sont  une  combinaison  chimique  du  sel 
avec  de  l'alcool  ;  la  quantité  de  ce  dernier  forme  les  0,731  du 
poids  des  cristaux ,  et  correspond  à  9  atomes  pour  i  atome  de  sel. 
Quand  on  le  chauffe,  il  se  réduit  en  une  poudre  saline  blanche, 
et  perd ,  avec  son  eau  de  cristallisation ,  une  partie  de  son  acide. 
Par  une  forte  calcination ,  l'acide  est  entièrement  détruit ,  et  la 
terre  reste  pure. 

NitrateammonicO'magnésique  ^  NH*N-J-MgN.  On  le  prépare 
comme  les  sels  doubles  précédents.  Il  se  dissout  dans  onze  parties 
d'eau  froide,  et  dans  beaucoup  moins  d'eau  bouillante;  à  l'air,  il 
s'humecte  lentement. 

NUrite  magnésique  ^  Mg  N.  Il  est  déliquescent, 
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Phosphate  magnésique  ^  MgP.  Il  se  trouve  dans  les  parties  so- 
Kdés  et  liquides  des  animaux,  quoique  en  quantité  beaucoup 
moins  considérable  que  le  pbospbate  caldque,  et,  en  proportion 
relative  un  peu  -pXxxs  forte ,  dans  les  semences  des  différentes  es- 
pèces de  graminées.  Le  meilleur  moyen  pour  l'obtenir  sous  forme 
cristalline ,  est  de  verser  goutte  à  goutte  de  l'acide  phosphorique 
dans  une  dissolution  d'acétate  magnés ique ,  et  de  faire  évaporer 
la  dissolution.  On  peut  aussi  mêler  des  dissolutions  saturées  et 
chaudes  de  phosphate  sodique  et  de  sulfate  magnésique  ;  att'bont 
de  quelques  heures ,  la  liqueur  dépose  des  cristaux  de  phosphate 
magnésique,  qui  forment  de  petites  aiguilles  hexagonales,  conte- 
nant  i5  atomes  ou  S4,5o5  pour  cent  d'eau.  Les  cristaux  s'effleu- 
rissent  à  Vair ,  et  perdent  8  atomes  ou  sp^s  pour  cent  d'eftu  a 
+  loo*.  A  +  176"»  ils  en  perdent  encore  6  atomes  ou  21,9  pour 
cent.  Le  dernier  atome  d'eau  ne  s'en  va  que  par  la  calcînation , 
pendant  laquelle  le  sel  passe  à  l'état  de  ^phosphate.  A  la  tempéra- 
ture ordinaire  de  l'air ,  le  sel  cristallisé  se  dissout ,  d'après  Gra^ 
ham^  dans  Ssa  parties  d'eau  froide.  C'est  pourquoi  il  ne  se  pré- 
cipite pas  immédiatement  lorsqu'on  mêle  ensemble,  à  froid,  des 
solutions  très-étendues  de  phosphate  sodique  et  de  chlorure  ma- 
gnésique :  il  ne  se  dépose  qu'insensiblement.  La  solution  saturée 
à  froid  commence  à  se  troubler  à  +  J^g""^  et  ce  trouble  augmente 
encore  à  +100'',  température  à  laquelle  il  s'est  déposé,  à  l'eut 
de  soussel,  environ  un  tiers  du  sel  dissous.  Le  phosphate  magné- 
sique se  dissout  bien  plus  abondamment  dans  l'eau  mêlée  d'a- 
cide libre ,  et  cette  solution  ne  se  trouble  pas  par  l'ébuUition. 
Lorsqu'on  fait  bouillir  le  sel  neutre  avec  beaucoup  d'eau,  la  so- 
lution devient  acide  ;  et  lorsqu'après  avoir  décanté  la  liqueur  on 
répète  l'ébuUition  avec  de  nouvelles  proportions  d'eau ,  tant  que 
celle-ci  dissout  encore  des  traces  d'acide  libre ,  il  reste  à  la  fin  le 
sel  suivant  : 

Sousphosphate magnésique j  Mg'P,  qui,  suivant  Schaffner^  ren- 
ferme 7  atomes  ou  32,o6  pour  cent  d'eau,  dont  5  atomes  ou  22,9 
pour  cent  s'en  vont  à  +180",  tandis  que  les  deux  derniers  atomes 
ne  s'en  vont  que  par  la  calcination ,  pendant  laquelle  le  sel  passe, 
d'après  l'observation  du  même  chimiste ,  avec  production  de  lu- 
mière, à  une  autre  modification ,  et  se  comporte  ainsi,  contre  l'o- 
pinion   généralement  adfnise,   comme  un  sous-^phosphate.  Le 
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soussel  t'obtieDt  bien  plus  Crâlement  en  précipitant  une  solution 

de  souspkotphete  sodique  par  une  solution  de  chlorure  niag né** 

sique.  C'est  une  poudre  am(N^he,  qui  tombe  louvdemBnt  au  fond  ; 

elle  est  insipide,  insoluble  dans  Feau ,  mais  assez  soluble  dans  les 

acides  étendus ,  excepté  Tacide  aeélâque  $  cet  acide  ne  le  dissout 

que  difficilement ,  ce  qui  le  distingue  du  sel.  neutre  qui  s  y  dis** 

sont.  Ce  sousphosphate  miignénque  anbjdre,  et  combina  avec  du 

fluorure  magnétique,  se  rencontre  dans  le  règne  minéral,  et  porte 

le  nom  de  vwxgnerUe.  Il  est  très^rare ,  fond  en  un  verre  limpide , 

•      ••* 
et  se  compose ,  d'après  Rammehbergy  de  Mg  F  +  Mg'  P. 

La  solution  acide  qu'on  obtient  par  rébullition  du  sel  neutre 
dans  l'eau ,  ou  en  faisant  dissoudre  dans  de  l'acide  pliosphorique 
autant  de  phosphate  magnésique  qu'il  peut  dissoudre,  donne,  par 
l'évaporation ,  une  masse  sirupeuse,  qui  ne  cristallise  pas.  Par 
l'addition  de  l'alcool ,  le  sel  neutre  se  sépare  à  Tétat  pulvérulent. 
On  a  voulu  conclure  de  là  que  cette  masse  ne  renferme  pas  de  sel 
acide,  mais  seulement  du  phosphate  magnésique  dissous  dans  de 
l'acide  phosphorique.  Cette  conclusion  ne  paraît  pas  avoir  de  fon- 
dement,  puisque  Tacide  phosphorique  a  une  tendance  déterminée 
à  former  des  sursels  avec  beaucoup  de  bases,  et  que  l'alcool  pré- 
cipite, par  exemple ,  du  sel  potassique  neutre  dans  une  solution 
concentrée  de  bisulfate  potassique. 

•    •••     «  *. 

Métaphosphate  magnésique,  MgP+P*  On  lobtient  en  chauf^ 

faut  au  rouge  du  phosphate  magnésico-ammonique  jusqu'à  ce 
que  tout  l'oxjde  ammonique  soit  détruit.  Le  sel  fond  par  là  en  un 
verre  insoluble  dans  l'eau.  Lorsqu'on  verse  sur  du  phosphate  ma* 
gnésique  légèrement  calciné,  c'est-à-dire  sur  du  'phosphate,  une 
solution  récente  d'acide  phosphorique  anhydre  qui  n'a  pu  en- 
core passer  à  l'état  d'acide  'phosphorique ,  le  s^;!  se  convertit  eu 
une  masse  gluante  térébenthîneuse,  ayant  probablement  U 
même  composition  que  le  phosphate  caloique  correspondant, 

•  •  .«  V 

=  aMg*P+P. 

PhosphaU  ammoMiètHHitgnésique j  Am'P-^^Mg'P-  On  le  pré* 
pare  en  mêlant  ensemble  des  dissolutions  chaudes  de  sulfate  mai» 
gnénqueet  de  phosphate  ammonique,  qui  ne  sont  pas  trop  éten- 
dues;  par  le  refroidissement,  le  sel  se  diépose  sous  forme  d'une 
poudre  fiiriMuseï  composée  de  petites  aiguilles.  Il  a  été  peu  exa- 
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minéi  et  on  le  confond  ordinairement. avec  le  sel  suivant.  Dans 
ce  sel,  Tacide  est  également  partagé  entre  les  bases,  et  il  contient 
a5  pour  cent  ou  8  atomes  d*eau  de  cristallisation. 

•      ••  • 
Phosphate  magnésique  ammoniacal^  Mg'P  +  N&^  Ce  sel  se 

trouve  dans  différentes  concrétions  animales, et  se  dépose,  sous 
forme  de  petites  aiguilles,  de  Furine  en  putréfaction.  On  le  prépare 
en  ajoutant ,  soit  du  sousphosphate  ammonique,  soit  un  mélange 
d'ammoniaque  ou  de  carbonate  ammonique  et  de  phosphate  so- 
dique,  à  la  dissolution  d*un  sel  magnésique.  Le  sel  double  se  pré- 
cipite après  quelques  instants,  et  continue  pendant  quelque  temps 
à  se  déposer;  mais  il  n*est  totalement  précipité  que  quand  la  liqueur 
contient  un  excès  du  réactif  précipitant.  Il  forme  une  poudre  fari- 
neuse, cristalline,  qui  se  dépose  aussi  sur  la  paroi  interne  du  verre. 
Si  Ton  passe  avec  un  corps  dur,  par  exemple  avec  une  baguette  de 
verre,  sur  la  paroi  interne  du  verre,  au  moment  même  où  Ton 
mêle  les  liqueurs,  les  traces  deviennent  visibles  lorsque  le  sel  s*est 
déposé.  Wollaston  a  proposé  de  se  servir  de  cette  propriété  pour 
reconnaître  la  présence  de  la  magnésie  dans  une  dissolution.  On 
verse  quelques  gouttes  de  la  liqueur  qu*on  veut  essayer  sur  un 
disque  de  verre,  on  y  ajoute  le  sousphosphate  ammonique,  et 
avec  une  baguette  on  trace,  au  fond  du  mélange  liquide,  des  ca- 
ractères sur  le  verre.  Après  quelque  temps,  ces  traces  deviennent 
visibles,  même  quand  la  quantité  de  magnésie  est  si  petite  qu*on 
n  aperçoit  pas  de  précipité.  La  cause  de  ce  phénomène  est  méca- 
nique y  et  tient  pi*obablement  à  ce  que  le  verre  se  couvre  de  cris- 
taux microscopiques,  dont  les  facettes  prennent  une  autre  posi- 
tion sur  les  traces ,  par  des  raisons  dont  il  n'est  pas  facile  de  se 
rendre  compte.  Cette  propriété  n'appartient  pas  seulement  à  ce 
sel  ;  tous  les  précipités  qui  ne  se  forment  pas  instanUnément,  et 
qui  consistent  en  une  espèce  de  cristallisation  à  grains  extrême- 
ment fins,  produisent  ce  phénomène,  tandis  qu'il  n'a  jamais  lieu 
quand  les  précipités  sont  floconneux.  Le  sel  précipité  est  entiè- 
rement insoluble  dans  une  liqueur  contenant  du  phosphate  am- 
monique ou  du  phosphate  ammonico-sodique  ;  et  quand  la  dis- 
solution renferme  un  excès  suffisant  d'un  de  ces  phosphates,  on 
peut  être  sûr  que  toute  la  magnésie  est  précipitée.  En  revanche , 
ce  sel  double  se  dissout  en  petite  quantité  dans  l'eau  pure,  et  c'est 
pour  cela  que  la  liqueur  filtrée  est  troublée  par  les  eaux  de  lavage 
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qui  j  arrivent  au  bout  d*iin  certain  temps,  parce  que  le  tel  dissous 
est  alors  précipite  de  nouveau.  Aucun  autre  sel  qu'un  phosphate 
ne  Fem pêche  de  se  redissoudre  dans  Teau.  Si  Ton  calcine  dou- 
cement ce  sel  double  après  Tavoir  bien  lavé,  Fammoniaque  et 
Teau  se  dégagent  avant  que  la  masse  ne  soit  arrivée  au  rouge; 
en  élevant  alors  la  température  subitement  jusqu  au  rouge,  on 
aperçoit  ce  phénomène  de  lumière  dont  il  a  été  question  plu- 
sieurs fois.  Dans  ce  phénomène ,  lacide  du  sel  passe  de  la  'modi- 
fication à  la  ^modification.  Auparavant,  le  sel  dissous  dans  l'acide 
nitrique  donnait  un  précipité  jaune  avec  le  nitrate  argentique  ; 
maintenant  il  est  précipité  en  blanc  par  le  même  réactif.  C'est 
ff^ack  qui^  le  premier,  a  déterminé  avec  exactitude  la  composi- 
tion de  ce  sel.  On  avait  trouvé  que  le  sel  contenait  l'acide  et  la 
magnésie  dans  les  mêmes  proportions  relatives  que  le  sel  neutre; 
mais  on  y  admettait  a  atomes  d'ammoniaque  de  plus  et  a  atomes 
d'eau  de  moins  qu'il  n'en  contient  réellement.  Du  reste,  les  eipé- 
riences  entreprises  pour  déterminer  la  proportion  d'eau  n'ont  pas 
fourni  le  même  résultat,  car  elles  ont  donné  la  ou  i4  atomes 
d'eau.  fFach  regarde  la  dernière  proportion  comme  la  véritable; 
mais  il  se  peut  que,  dans  des  circonstances  particulières,  l'une  et 
l'autre  aient  lieu. 

Plusieurs  chimistes  ont  tiré  parti  de  la  précipitation  de  ce  sel 
double  pour  déterminer  la  quantité  de  magnésie  dans  les  expé- 
riences analytiques.  Ce  sel  étant  soluble  dans  l'eau  pure,  cette  mé- 
thode est  nécessairement  inexacte  ;  mais  l'erreur  qui  résultait  de 
son  emploi  a  presque  toujours  été  corrigée  par  une  autre  erreur, 
qui  consiste  en  ce  qu'on  admettait  assez  généralement  que  le  ré- 
sidu calciné  de  sel  magnésique  contenait  4o  pour  cent  de  ma- 
gnésie ,  tandis  qu'il  n'en  contient  réellement  que  36,67  P^^^  ctXkX. 
La  perte  provenant  du  lavage  se  trouvait  ainsi  compensée,  mais 
seulement  d*une  manière  approximative  et  variable.  Mais  si  la  pré- 
cipitation du  sel  ne  fournit  pas  à  l'analyse  un  moyen  pour  sépa- 
rer la  magnésie,  elle  est  la  réaction  la  plus  silre  pour  reconnaître 
la  présence  de  cette  terre.  On  commence  par  ajouter  du  sel  am- 
moniac à  la  liqueur  qu'on  veut  essayer  ^  puis  on  y  verse  de  l'am- 
moniaque en  très-faible  excès ,  et  on  la  filtre  s'il  s'est  formé  un 
précipité;  on  y  ajoute  ensuite  de  l'oxalate  ammonique,  on  sépare 
par  la  filtration  le  précipité  d'oxalate  calcique,  si  toutefois  il  s'en 
produit,  et  on  verse  dans  la  liqueur  du  phosphate  sodique  ou 
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ammonique  avec  excès  de  base.  La  liqueur  se  trouble  k  rinstant 
même  lorsqu'elle  renferme  beaucoup  de  magnésie;  mais  quand 
elle  tiVmi  contient  que  des  traces,  le  précipité  ne  devient  visible 
qu'au  bout  de  quelque  temps ,  et  surtout  sur  les  parois  du  verre. 
Dans  tous  le^  cas ,  il  faut  mettre  un  excès  du  réactif  précipitant 
proportionnel  au  volume  de  la  liqueur ,  précaution  sans  laquelle 
le  sel  magnésique  ne  devient  pas  complètement  insoluble. 

D'après  Wach  ,  on  obtient  aussi  un  sel  double  avec  le  •phos- 
phate ;  mais  ce  sel  double  a  une  composition  et  des  propriétés 
différentes.  Lorsqu'on  sature  de  l'acide  *phosphorique  avec  de 
Vainmoniaque  faible,  en  refroidissant  fortement  la  liqueur,  pour 
empêcher  la  transformation  de  l'acide  phosphorique  en  acide 
''phosphorique ,  et  qu'on  mêle  ensuite  la  solution  avec  un  sel  ma- 
gnésique, il  se  produit  un  précipité  qui,  par  la  chaleur,  devient 
gluant  et  térébenthineux,  puis  se  dessèche  en  une  masse  vitreuse. 
L'eau  froide  en  dissout  une  petite  quantité;  mais  il  suffit  défaire 
bouillir  la  dissolution  pour  que  le  sel  se  précipite  de  nouveau  II 
l'état  visqueux.  Le  sel  se  compose  de  a  atomes  de  métaphosphate 
magnésique,  en  combinaison  avec  i  atome  d'ammoniaque  et  i8 

atomes  d'eau ,  =  2(Mg^  P  -+■  P)  +  Nff  4-  iSH.  L'ammoniaque 
est,  d'après  Wach^  =3, 12,  et  reau  =  28,93  pour  cent. 

Phosphite  magnésique  ^  sMgP.  Il  est  peu  soluble,  car  il  exige 
400  parties  d'eau  pour  se  dissoudre,  et  se  dépose,  pendant  Téva- 
poration,  sous  forme  d'une  croûte  transparente,  cristalline.  Il 
contient  beaucoup  d'eau  de  cristallisation.  Calciné  dans  une  cor- 
nue, il  produit  un  phénomène  de  lumière  très-vif,  donne  un  dé* 
pôt  de  phosphore,  et  se  transforme  en  phosphate.  Il  s'unit  au 
phosphite  ammonique  pour  donner  naissance  à  un  sel  double,  peu 
soluble  et  cristallisable. 

Hypophosphite  magnésique  ^  MgP.  On  le  prépare  en  faisant 
bouillir  l'oxalate  avec  de  Thypophosphite  calcique.  Il  se  dissout 
facilement  dans  l'eau,  et  cristallise  en  octaèdres  réguliers,  volu- 
mineux, qui  s'effleurlssent  à  l'air.  Il  contient  54^92  pour  cent  ou 
8  atomes  d'eau  de  cristallisation. 

Perchlorate  magnésique  y  Mg^l.  Par  l'évaporation  à  une  douce 
chaleur,  il  cristallise  en  longues  aiguilleS|  qui  se  liquéfient  à  Tair, 
tx  sont  solubles  dans  l'alcool  anhydre. 
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Chlorate  magnésique^  Mgél.  Pour  le  préparer,  on  T^se  une 
dissolution  de  chlorate  potassique  saturée,  bouillante,  dans  une 
dissolution  de  fluorure  silico-magnësique,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se 
produise  plus  de  précipité.  D'après  ff^aechter^  une  solution  siru- 
peuse du  sel  cristallise ,  dans  lappareil  dessiccateur,  sous  forme 
d'une  massa  feuilletée ,  contenant  6  atomes  =  35,98  pour  cent 
deau,  fusible  à  +4o^  dans  son  eau  de  cristallisation^  déliques* 
œnte  à  lair,  et  très-soluble  dans  l'alcool.  A  +  iao°,  il  commence 
à  se  dégager  de  Feau ,  du  gaz  oxygène  et  du  gaz  chlore. 

Hypochlorite  magnésique^  Mgél.  Quand  l'hydrate  magnésique 
absorbe  du  chlore ,  il  se  produit  une  combinaison  avec  excès  de 
base,  qui  cède  à  Veau  un  composé  neutre,  lequel  peut  servir  aux 
blanchisseurs. 

Bromate  magnésique^  MgBr.  On  l'obtient  le  plus  facilement  en 
précipitant  une  solution  de  bromate  potassique  par  du  silico-fluo- 
rure  magnésique.  Il  cristallise  en  octaèdres  réguliers ,  contenant 
6  atomes  ou  28  pour  cent  d'eau ,  qui  ne  s'en  vont  complètement 
qu'à  +200®.  A  +i5^,  il  se  dissout  dans  i,4  partie  d'eau ,  fond , 
par  la  chaleur,  dans  son  eau  de  cristallisation  ,  et  ne  donne  pas  de 
sels  doubles  avec  les  bromates  potassique  et  sodique. 

Jodate  magnésique^  Mgî.  Il  existe  en  petits  cristaux  brillants, 
contenant  4  atomes  =  16,1 4  pour  cent  d'eau,  dont,  d'après  M/Y- 

/o/i,  3  I atomes  s'en  vont,  en  laissant  6MgI  +  S,  d'où  l'eau  res- 
tante ne  s'en  va  qu'à  +210^  A  +  i5°,  il  se  dissout  dans  9,43 
parties,  et  à  + 100°,  dans  3,o4  partie^  d'eau. 

Carbonate  magnésique.  On  le  rencontre  dans  la  nature,  presque 
toujours  sous  forme  d'une  ma$se  blanche ,  à  cassure  terreuse,  qui 
est  connue  sous  le  nom  de  magnésite;  il  affecte  moins  souvent  la 
forme  de  cristaux  rhoniboédriques,  semblables  à  ceux  du  carbo- 
nate calcique;  et  plus  rarement  encore  on  le  trouve  à  l'état  de  cris- 
taux contenant  de  l'eau  de  cristallisation.  Le  carbonate  magné- 
sique qui  se  rencontre  dans  la  nature  sous  la  forme  du  spath 
calcaire  est  anhydre ,  et  la  magnésie  y  affecte  une  modification 
isomérique  différente  de  celle  du  carbonate  magnésique  hydraté, 
et  se  dissout  très-promptement ,  même  dans  les  acides  étendus , 
avec  dégagement  de  gaz  acide  carbonique.  La  magnésite ,  réduite 
en  poudre,  peut  être  traitée,  à  chaud,  par  de  l'acide  chlorhy- 
drique  concentré  ^  sans  qu'il  y  ait  un  dégagement  sensible  de  gaz 

Digitized  by  VjOOQ IC 


4^4  CARBONATE    MAGICÉSIQUE. 

acide  carbonique;  et  s'il  est  rendu  jaunâtre  par  un  mélange  d'oxyde 
ferrique,  on  enlève  celui-ci  de  manière  à  décolorer  la  magnësjte. 
Pour  le  dissoudre,  il  faut  le  réduire  en  poudre  très-fine,  et  le 
bouillir  longtemps  avec  de  Tacide  cfalorhydrique  ou  de  l'acide  sul- 
furique  étendu  (i).  On  n'arrive  que  par  des  moyens  indirects  à 
produire  le  carbonate  magnésique  artificiellement  ;  on  précipite 
un  sel  magnésique,  à  l'aide  de  l'ébullition,  par  du  carbonate  po- 
tassique, on  lave  bien  le  précipité,  on  le  délaye  dans  de  l'eau,  et 
on  fait  arriver  dans  le  mélange  un  courant  d'acide  carbonique, 
jusqu'à  ce  que  tout  le  précipité  soit  dissous.  On  obtient  ainsi  une 
dissolution  limpide  de  bicarbonate  magnésique ,  qui  a  une  saveur 
amère ,  comme  tous  les  sels  magnésiques.  Ce  sel  ne  peut  être  ob- 
tenu sous  forme  solide;  car  si  Ton  abandonne  la  dissolution  à  l'é- 
vaporation  spontanée,  la  moitié  de  l'acide  carbonique  se  volatilise 
en  même  temps  que  l'eau ,  et  le  carbonate  neutre ,  Mg  C ,  cristal- 
lise en  petits  prismes  hexagones ,  à  sommets  droits.  Ces  cristaux 
renferment  38,92  pour  cent  ou  3  atomes  d'eau  de  cristallisation. 
A  l'air  sec,  ils  perdent  leur  eau  à  une  douce  chaleur,  et  devien- 
nent d'un  blanc  laiteux  et  opaques,  tout  en  conservant  leur  forme 
et  leur  acide  carbonique.  Lorsqu'on  évapore  la  solution  dans  l'a- 
cide carbonique  au  bain  marie ,  il  cristallise ,  d  après  G.  Rose ,  du 
carbonate  magnésique  anhydre ,  Mg  C,  sous  la  forme  del'arrago- 
nite,  et  on  obtient  des  cristaux  plus  gros  que  ceux  du  carbonate 
calcique  formés  dans  les  mêmes  circonstances.  Si,  au  contraire,  on 
fait  refroidir  jusqu'à  près  de  o*"  une  solution  aqueuse  saturée  de 
carbonate  magnésique,  dans  laquelle  on  a  fait  arriver  de  l'acide 
carbonique  jusqu'à  ce  que  tout  fût  dissous,  et  qu'on  laisse  ensuite, 
à  cette  même  température  de  o",  s'évaporer  l'acide  carbonique, 
on  obtient,  suivant  Fritzsclie^  le  sel  neutre,  cristallisé  en  tables 
transparentes,   contenant  5  atomes  ou  61,26  pour  cent  d'eau, 

(z)  Là  magnésie  se  rencontre  aussi,  sous  cette  modification,  dans  le  règne  ni* 
néral;  elle  n'a  pas  élé  indiquée  dans  le  tome  II,  page  146,  parce  qu'on  en  ignorait 
l'existence  à  Tépoque  de  l'impression  de  ce  volume.  Ce  minéral  se  rencontre,  sur  le 
Monte  Somma  (Vésuve),  en  octaèdres  réguliers,  transparents,  et  d\in  vert  bouteille. 
Sa  dureté  est  celle  du  feldspath);  son  poids  s|)écifique,  =3,75.  Sa  coloration  est  due  à 
la  présence  d'une  petite  quantité  d'oxyde  ferreux,  combinée  avec  les  cristaux.  Sous 
forme  de  morceaux,  il  est  insoluble  dans  les  acides;  mais,  en  poudre  fine,  il  se  dissout 
lentement,  à  chaud,  dans  les  acides,  sans  auctm  dégagement  de  gaz  acide  carl)onique. 
Il  ne  renferme  pas  d'eau,  ni  aucun  autre  corps  étranger,  si  ce  n'est  6  ou  7  pour  cent 
d'oxyda  ferreux.  Ce  minéral  se  nomme  péricUs^ 
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dont  a  atomes  s  en  vont  à  une  douce  chaleur,  pendant  que  les  cris- 
taux deviennent  opaques.  L*eau  froide  décompose  le  carbonate 
magnésique  neutre  en  bicarbonate,  qui  se  dissout,  et  en  sel  con- 
tenant moins  d  acide  carbonique,  qui  reste  ;  l'eau  bouillante  pro- 
duit la  même  combinaison,  avec  dégagement  de  gaz  acide  carbo- 
nique, et  sans  rien  dissoudre.  Ce  sel,  moins  riche  en  acide 
carbonique,  a  reçu  le  nom  de  magnesia  alba, 

La  magnesia  alba  est  une  combinaison  chimique  de  carbonate 
et*d'hydrate  magnésiques.  Celle-ci  se  rencontre  aussi  dans  le  rè- 
gne minéral,  comme  une  terre  blanche.  Le  carbonate  ma gnésique 
semble  pouvoir  se  combiner  en  plusieurs  proportions  avec  Thy- 
drate  magtiésique ,  de  manière  que  la  magnesia  alba  n'a  pas  tou- 
jours la  même  composition ,  et  consiste  quelquefois  en  un  mé- 
lange de  deux  combinaisons  différentes.  Quand  on  précipite  la 
dissolution  d'un  sel  magnésiqne  par  un  carbonate  alcahn ,  on  de- 
vrait obtenir  le  carbonate  neutre;  mais  on  a  vu  que  celni-ci  est 
décomposé  par  Feau ,  d'où  il  résulte  que  le  carbonate  alcalin  pré- 
cipite la  terre  incomplètement,  et  qu'il  reste  du  bicarbonate  ma- 
gnésique  dans  la  dissolution.  La  combinaison  insoluble  qui  se 
forme  d'abord  se  compose  de  i  atome  d'hydrate  magnésique,  de 
4  atomes  de  carbonate  calcique ,  et  de  8  atomes  d'eau,  =  Mg  W 
+  4MgC  +  8H.  Si  la  précipitation  se  fait  à  la  température  de  l'é-^ 
bullition ,  ou  qu'on  fasse  bouillir  longtemps  le  précipité  préparé  à 
froid,  il  se  produit  une  combinaison  qui  renferme  i  atome  MgC 
et  a  atomes  d'eau  de  moins  que  le  composé  précédent,  =MgH 
-|-3MgC  +  3H;  sa  composition  ne  change  plus  alors  par  l'ébul- 
lition  avec  l'eau.  Lorsque  la  première  ,  ou  bien  le  carbonate  ma- 
gnésique cristallisé  et  hydraté,  est  digérée  longtemps  avec  de  l'eau 
exempte  d*acide  carbonique  à  une  température  voisine  de  +ioo% 
sans  aller  jusqu'à  l'ébullition ,  il  ne  se  dégage  pas  d'acide  carbo- 
nique; la  moitié  de  l'eau  seulement  s'en  va,  et  il  se  produit 
MgH4-4MgC  +  4è;  mais  lorsqu'on  fait  bouillir  la  liqueur  pen- 
dant un  temps  suffisamment  long ,  on  voit  naître  la  dernière  des 
combinaisons  indiquées.  Les  trois  combinaisons  décrites  se  com- 
posent en  centièmes ,  de  : 
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MgH*+4MgCH*.  MgH+4MgCH.  MgH+3MgCH. 

Atomes.  Centièmes.       Atomes.  Centièmes.      Atomes.    Centièmes. 

Magnésie....     5       36,73  5       43,  i  a  4      44,76 

Acide  carbon .     4      ^^i^9  4       35,88  3      35,75 

Eau 10       31,98  6      20,00  4       19949 

Pour  préparer  la  magnesiu  Ma  des  officines,  on  prescrit  de 
précipiter  une  solution  bouillante  de  sulfate  magnésique  par  une 
solution  également  bouillante  de  carbonate»  potassique  ou  sodique. 
^application  de  la  chaleur  n  est  pas  ici  assez  prolongée  pour  que 
tout  se  convertisse  en  la  dernière  de  ces  combinaisons  indiquées; 
mais  le  produit  ainsi  obtenu  |i*est  qu'un  mélange  de  celle-*ci  avec 
la  seconde  ou  la  troisième  combinaison ,  suivant  que  lebullition 
a  été  plus  ou  moins  longtemps  continuée,  C*est  ce  qui  explique  la 
différence  des  résultats  fournis  par  l'analyse  de  ce  produit* 

Pendant  la  préparation  4®  la  magnesia  albuy  en  employant  un 
excès  de  carbonate  sodique  et  une  ébullition  prolongée,  Fritzsche 
croit  avoir  obtenu  encore  une  autre  combinaison ,  7:5:  Mg  8+ 
aMg  C+  aH.  Il  est  possible  qu'on  produise  cette  combinaison  par 
le  moyen  indiqué;  mais,  d'après  ce  que  nous  dirons  plus  bas  de 
la  manière  dont  le  carbonate  magnésique  se  comporte  avec  le 
carbonate  sodique,  or)  a  quelque  raison  d'admettre,  dans  cette 
combinaison,  une  certaine  quantité  de  carbonate  sodique,  qui, 
par  l'analyse  au  moyen  de  la  calcination ,  augmente  en  apparence 
le  poids  de  la  magnésie  obtenue. 

Presque  toute  la  magnesia  alba  employée  en  médecine  est  pré- 
parée en  grand ,  soit  en  Bohême ,  soit  en  Angleterre,  et  précipitée 
des  eaux  de  source  qui  contiennent  du  sulfate  magnésique.  Ainsi 
obtenue,  elle  est  très-blanche,  légère  et  volumineuse;  mais  pour 
ravoir  dans  cet  état ,  il  est  nécessaire  d'employer  des  dissolutions 
très-étendues  et  bouillantes,  précaution  sans  laquelle  elle  est 
grenue ,  quoique  toujours  assez  légère.  Si  l'on  se  sert  de  carbonate 
sodique  pour  opérer  la  précipitation ,  il  faut  laisser  un  excès  de 
sulfate  magnésique  dans  la  liqueur;  si,  au  contraire,  on  emploie 
le  carbonate  potassique,  celui-ci  peut  être  mis  en  excès. — Le  car- 
bonate neutre  et  la  magnesia  alba  perdent  Tacide  carbonique  au 
rouge  naissant.  Selon  Fife^  la  magnesia  alba  se  dissoudrait  dans 
aSoo  parties  d'eau  à  -4-  18°,  tandis  qu'elle  en  exigerait  9000  d'eau 
bouillante  pour  sa  dissolution  ;  de  sorte  qu'il  conviendrait  de  ne 
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la  laver  qu'à  Teau  bouillante.  Il  est  incontestable  que  la  magnesia 
alba  se  dissout  jusqu'à  un  certain  point  dans  Teau  ;  mais  d'autres 
chimistes  ne  sont  pas  arrivés  au  même  résultat  que  Fife,  Dans  ce 
cas,  tout  dépend  du  lavage  plus  ou  moins  parfait  qu  on  avait  fait 
subir  à  la  magnesia  alba  soumise  à  l'expérience  \  car  si  elle  conte- 
nait encore  du  carbonate  neutre ,  le  résultat  devait  être  tout  dif- 
férent. 

Carbonate  potassico-magnési^ue.  Ce  sel  se  forme  quand  on  mêle 
une  dissolution  de  nitrate  ou  de  chlorure  magnésique  avec  un 
excès  de  bicarbonate  potassique  en  dissolution  saturée,  et  quon 
abandonne  la  liqueur  à  elle-même.  Au  bout  de  quelques  jours,  le 
sel  double  se  dépose  sous  forme  de  gros  cristaux  réguliers.  11  est 
insoluble  dans  Veau ,  qui  le  décompose ,  dissout  des  bicarbonates 
potassique  et  magnésique,  et  laisse  de  la  magnesia  alba*  Il  est  d Sa- 
bord insipide ,  mais  prend  une  saveur  alcaline  à  mesure  qu'il  est 
'  décomposé  par  la  salive.  A  la  température  de  +  loo^,  il  perd  son 
eau  de  cristallisation  et  devient  d'un  blanc  laiteux,  sans  changer 
de  forme.  II  est  décomposé  par  la  calcination ,  et  fournit  un  mé- 
lange de  magnésie  pure  et  de  carbonate  potassique.  Dans  ce  sel, 
35,34  pour  cent  de  bicarbonate  potassique  sont  combinés  avec 
34,06  pour  cent  de  carbonate  magnésique;  proportions  qui  cor- 
respondent à  I  atome  de  bicarbonate  potassique  et  2  atomes  de 
carbonate  magnésique  neutre.  £n  outre,  ce  sel  renferme  3 1,6  pour 
cent  ou  9  atomes  d'eau ,  ==:k C*+aMg  C+  qÈ. 

Carbonate  sodico-magnésique^  On  le  prépare  comme  le  sel  pré- 
cédent ;  mais  il  résiste  mieux  que  lui  au  lavage  et  à  Tébullition. 
Mosander  a  fait  voir  qu'en  dissolvant  dans  l'eau  une  quantité  con- 
nue d'un  sel  magnésique,  précipitant  la  dissolution  par  du  carbo- 
nate sodique  en  excès,  et  la  faisant  bouillir  bien  longtemps,  on 
obtient,  après  un  lavage  prolongé,  suivi  de  la  calcination , un  ré- 
sidu dont  le  poids  est  beaucoup  plus  fort  que  celui  delà  magnésie 
contenue  dans  le  sel  employé ,  malgré  que  l'eau  de  lavage  con- 
tienne beaucoup  de  magnésie  en  dissolution.  Cela  tient  à  ce  qu'il 
se  forme,  pendant  la  précipitation,  une  certaine  quantité  d'un  sel 
double  qui  n'est  pas  décomposé  par  l'ébullition,  et  qui  se  décom- 
pose très-lentement  pendant  le  lavage,  avec  formation  d'un  sel 
acide  plus  soluble.  Il  n'est  donc  pas  avantageux  d'employer,  dans 
les  essais  chimiques,  le  carbonate  sodique  pour  précipiter  la  ma- 
gnésie ;  et  si  on  a  opéré  ainsi,  il  faut  faire  rougir  le  précipité  et  le 
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laver  ensuite.  Le  carbonate  sodique  est  alors  dissous  ,  tandis  que 
la  magnésie  reste. 

Carbonate  magnésico  -  ammonique  ,  Mg  C  +  N  H*  C  4-  4H.  On 
Tobtient  exactement  comme  les  sels  précédents  ,  et  il  cristallise 
comme  le  sel  potassique,  mais  ordinairement  en  tout  petits  cris- 
taux. La  formule  indiquée  a  été  calculée  d'après  une  analyse  de 
Façrây  qui  soutient  que  ce  sel  ne  renferme  pas  de  bicarbonate 
ammonique^  ce  qui  cependant  semble  être  peu  probable  dans  le 
cas  où  les  deux  espèces  n'existeraient  pas.  Faifre  prépara  ce  sel  en 
mêlant  une  solution  saturée  de  carbonate  magnésique  dans  Feau, 
et  l'acide  carbonique  avec  du  carbonate  ammonique  ordinaire  en 
excès  :  le  sel  ne  tarde  pas  à  se  déposer  en  cristaux  brillants.  On 
l'obtient  aussi,  suivant  le  même  chimiste,  en  traitant  du  carbo- 
nate magnésique  récemment  précipité  avec  du  carbonate  ammo- 
nique, et  agitant  de  temps  en  temps  le  mélange  :  la  partie  non 
dissoute  se  transforme  en  le  sel  double  dont  il  s'agit.  Il  se  décom- 
pose dans  l'eau ,  siurtout  par  l'ébuUition.  Chauffé  isolément,  il  dé- 
gage du  carbonate  d'ammoniaque ,  perd  de  l'eau ,  et  se  réduit  en 
une  poudre  blanche. 

Carbonate  calcico^magnésique.  Il  forme  un  sel  double  très- 
répandu  dans  le  règne  minéral,  connu  sous  le  nom  de  dolomie. 
Il  affecte  la  même  forme  que  le  carbonate  calcique ,  et  sa  compo- 
sition est  presque  toujours  telle,  que  les  deux  bases  contiennent 
la  même  quantité  d'oxygène. 

Oxalate  magnésique^  Mgè.  Il  est  insoluble,  et  se  précipite 
quand  on  fait  digérer  l'acide  oxalique  avec  de  la  magnesia  alba^ 
ou  qu'on  mêle  un  sel  magnésique  avec  de  l'oxalate  potassique 
neutre.  Ce  sel  contient  i  atomes  ou  27,67  pour  cent  d'eau,  qui  ne 
s'en  va  pas  à  -|-  100**. 

Oxalate  potassico-magnéslquc y  KG-f-Mg€.  On  l'obtient,  sui- 
vant Rammelsberg  ^  en  dissolvant  l'oxalate  magnésique  jusqu'à  sa- 
turation complète  dans  une  solution  d'oxalate  potassique  neutre, 
ou  en  faisant  bouillir  du  bioxalate  potassique  avec  de  l'eau  et  de 
la  magnesia  alba.  Dans  les  deux  cas,  on  filtre  la  solution  bouil- 
lante :  le  sel  cristallise,  par  le  refroidissement,  en  masses  mame- 
lonnées, lactescentes,  contenant  6  atomes  ou  27,85  pour  cent 
d'eau.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide;  l'eau  bouillante  le  dé- 
compose en  partie,  et  en  sépare  de  l'oxalate  magnésique. 

Oxalate  ammonico^magnésique^  Il  est  soluble  dans  l'eau.  En 
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mêlant  une  dissolution  concentrée  de  chlorure  magnésiqiAe  avec 
de  loxalate  calcique ,  le  sel  double  se  dépose ,  au  bout  de.  quel- 
ques heures  9  sous  forme  d^^  petites  aiguilles ,  ou  bien  sous  foime 
de  croûte,  quand  on  év^ipore  la  dissolution*  D après  JVachter^  il 
se  compose  de  Mgô+6Ni{^€^+  ioH;il  contient  4^44  pouir  cent 
de  nitrogèoe,  et  ip^Ss  pour  cent  d'eau.  Le  sel  sec  est  très-^u 
soluble  dans  Feau ,  et  en  exige  4Bo  parties  pour  sa  dissolution  ; 
mais  on  peut  Tobtenir  dissous  dans  une  quantité  d eau, beaucoup 
moins  grande; par  exemple ,  en  le  dissolvant  dans  lacide  nitrique 
ou  chlorhydrique  étendus ,  et  saturant  Tacide  par  l'ammoniaque. 
C'est  sur  cette  propriété  qu  est  fondée  la  séparation  de  la  chaux 
d  avec  la  magnésie,  au  moyen  de  loxalate  ammonique. 

MellUate  magnésique.  Il  n'a  pas  encore  été  examiné. 

Rhodicate  magnésique.  Il  est  rouge  grenat ,  soluble  dans  l'eau 
aussi  bien  que  dans  Talcool. 

Croconate  magnésique^  MgC^O*.  Il  est  soluble  dans  l'eau  et 
cristallisable. 

Borates  magnésiques.  a.  Borate  neutre^  Mg  B.  Ce  sel  n'est  pas 
encore  connu.  On  obtient  un  autre  sel  en  versant  une  solution  de 
sulfate  magnésique  dans  une  solution  de  biborate  sodique.  C'est 
un  précipité  blanc,  qui  se  dissout  en  grande  quantité  dans  une 
solution  de  sulfate  magnésique;  c'est  pourquoi  il  ne  faut  pas, 
inversement,  verser  le  sel  sodique  dans  le  sel  magnésique  :  le  pré- 
cipité qui  se  forme  disparaît  sans  cesse  par  l'agitation.  D'après 
fFoehler^  on  obtient  ce  sel  sous  la  forme  de  cristaux,  en  chauffant 
le  mélange  des  dissolutions  du  sulfate  magnésique  et  du  borax 
jusqu'à  l'ébullition ,  pour  produire  te  précipité  dont  il  sera  ques- 
tion plus  loin ,  et  en  laissant  digérer  pendant  quelque  temps  la 
liqueur  avec  ce  précipité,  à  une  température  de  peu  de  degrés  au- 
dessus  de  zéro.  Par  ce  moyen ,  le  précipité  se  redissout ,  et  il  se 
forme,  contre  les  parois  du  vase,  des  groupes  d'aiguilles  cristal* 
lines,  déliées,  très-longues,  disposées  d'une  manière  concentrique, 
transparentes ,  très-éclatantes,  dures,  cassantes,  et  complètement 
insolubles  dans  l'eau  tant  froide  que  bouillante.  Par  la  chaleur, 
ces  cristaux  tournent  au  blanc  de  lait,  se  frittent,  et  abandonnent 
58,4  pour  tent  ou  8  atomes  d'eau  de  cristaUisation ,  qui  entraîne 
en  même  temps  un^peu  d'acide  borique.  Ce  sel  est  dissous  par  l'a- 
cide oblorhydriqiie  étendu,  mais  précipité  sans  altération  par 
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TammôiiiaquA.  L'acide  concentré  dissout  la  magnësie  et  laisse  la* 
cide  borique. 

b,  Surboratê  magnéiique.  Les  sels  magnésiques  ne  sont  pas  pré- 
cipités ,  à  la  température  ordinaire,  par  une  dissolution  de  borax. 
En  faisant  digérer  de  l'hydrate  magnésique  ou  de  la  magnê^ia  alba 
avec  une  dissolution  d'acide  borique  dans  Teau,  on  obtient,  d'à* 
près  Woehler ,  une  dissolution  qui  réagit  à  la  manière  des  alcalis, 
et  donne ,  par  1  evaporation ,  un  sel  grenu ,  cristallisé  d^une  ma* 
nière  peu  distincte ,  et  soluble  dans  Teau  ,  mais  avec  une  lenteur 
telle,  qu'on  le  dirait  insoluble  dans  ce  yéhicule.  La  dissolution  n'est 
pas  troublée  par  TébuUition  ;  elle  ne  l'est  pas  non  plus  par  l'am- 
moniaque, si  elle  est  diluée;  mais  ce  réactif  précipite  une  disso- 
lution concentrée.  Quand  on  cbauflfe  le  sel  «olide ,  il  abandonne 
beaucoup  d'eau,  qui  entraine  de  l'acide  borique.  C'est,  d après 
Rammelsberg j  du  triborate  magnésique,  Mg  B',  et  renferme  8 
atomes  ou  35,67  pour  cent  d'eau.  A  une  température  plus  élevée, 
il  fond,  et  se  réduit  en  une  masse  boursouflée  et  bulleuse ,  d'où 
l'eau  et  l'alcool  extraient  de  l'acide  borique,  en  laissant  un  résidu 
que  fF'oehler  regarde  comme  de  la  magnésie  pure.  Cette  circons- 
tance, si  toutefois  le  phénomène  a  été  observé  avec  exactitudci 
serait  d'autant  plus  remarquable  que ,  d'après  le  même  chimiste , 
le  précipité  obtenu  en  précipitant  le  borate  magnésique  par  un 
grand  excès  de  potasse  caustique,  contient  encore  de  l'acide  bo- 
rique. — ^  Il  se  forme  un  sel  semblable  à  celui  dont  il  vient  d'être 
question ,  lorsqu'on  mêle  ensemble  du  borate  ammonique  et  du 
chlorure  magnésique,  tous  deux  en  dissolution  concentrée.  On  ne 
connaît  pas  encore  la  composition  de  ce  sel. 

£n  faisant  bouillir  la  magnesia  alba  avec  une  solution  d'acide 
borique  en  excès,  et  filtrant  la  solution  bouillante,  on  obtienti 
par  le  refroidissement,  un  sel  grenu,  qui,  d'après  Rammelsberg^ 
est  le  sexborate  magnésique^  Mg  B^ ,  et  qui  renferme  18  atomes  ou 
4i,3a  pour  cent  d'eau. 

Lorsqu'on  mêle  une  dissolution  de  borax  avec  celle  du  sulfate 
magnésique ,  et  qu'on  chauffe  le  mélange  jusqu'à  l'ébuUition,  il  s'y 
forme,  déjà  à  4-70  degrés,  un  précipité  blanc  et  abondant ^  qui 
se  redissout  par  le  refroidissement  de  la  liqueur.  On  peut  le  ras* 
sembler  en  le  recueillant  sur  un  filtre,  à  la  température  de  ré)>ulr 
lition,  et  en  le  lavant  avec  un  peu  d'eau  chaude.  Après  la  deséic- 
cation ,  il  est  blanc  et  t«rreux«  Chauffé  au  rouge  ^  il  perd  5^  pour 

Digitized  by  VjOOQ IC 


BORATE   gOBtQOÈ   ET   BORATB   MAGN^SIQUE.  43  f 

cent  d'eau.  Il  est  5olu|)le  dans  Feau  froide;  la  dissolution  mgit  à 
la  manière  des  uleali^ ,  et  se  dessèche  en  un  ternis  transparent.  La 
dissolution  se  trouble  de  nouveau  quand  on  réchauffe;  mais  le 
précipité  contient  moins  d  acide  borique.  Au  moyen  d'une  longue 
éhullition  aveo  de  Veau  pure,  on  peut  dépouiller  le  précipité  d'une 
quantité  d'acide  borique  assez  grande  pour  qu'il  ne  se  rccfissol^e 
plus  dans  l'eau  froide,  et  qu'il  attire  l'acide  carbonique  pendant  la 
dessiccation.  C'est  alors  du  borate  tnmagnésique  ^  Mg^B  =  MgB 
a-t-Mg,  et  renferme,  suivant  Rammehbergy  lo  atomes  =48,45 
pour  cent  d'eau.  Une  dissolution  de  ce  sel  dans  l'eau  froide,  quel- 
que diluée  qu'elle  soit,  est  précipitée  par  l'ammoniaque;  le  pré- 
cipité pourrait  fort  bien  être  la  combinaison  qu'on  obtient  en  fai- 
sant bouillir  le  sel  avec  de  l'eau. 

c.  Boracite ,  Mg'  B*  =  aMg*B  -4-Mg  B*.  On  connaît  sous  ce  nom 
minéralogique  un  degré  de  saturation  du  borate  magnésique,  d'a- 
près la  formule  ci-dessus ,  qu'on  ne  trouve  que  dans  les  couches 
de  gypse,  près  Lûneburg  et  Segeberg.  Il  se  présente  seulement 
cristallisé  en  cubes ,  ou  sous  d'autres  formes  qui  dérivent  du  cube, 
et  les  cristaux  sont  toujours  isolés  et  incrustés  dans  le  gypse.  Il  ne 
contient  point  d'eau  de  cristallisation.  L action  de  la  chaleur  le 
rend  électrique,  et  il  se  fond,  à  la  chaleur  rouge,  en  un  verre 
rempli  de  bulles. 

Borate  sodique  et  borate  magnésique.  Quand  on  abandonne  à 
l'évaporation  spontanée  le  mélange  des  dissolutions  de  borax  et  de 
sulfate  magnésique,  dont  il  a  été  question  plus  haut,  et  d'où  le 
sel  neutre  s'est  séparé  en  cristaux,  il  s'en  dépose,  d'après  JVoehler^ 
un  autre  sel  en  cristaux  volumineux,  transparents,  et  composés 
d'acide  borique ,  de  soude  et  de  magnésie.  D'après  une  analyse  de 
RammeUberg  ^  il  se  compose  de  i  atome  de  borate  magnésique 
neutre,  de  i  atome  de  biborate  magnésique,  de  i  atome  de  bibo- 
rate  sodique,  et  de  3o  atomes  ou  5a,ai  i  pour  cent  d'eau,  =Afg  B 
+  MgB*  -h  Na  B'  +  3oH.  L'eau  parait  être  également  répartie  entre 
ces  trois  sels.  Chauffé  au  rouge ,  ce  sel  se  boursoufle,  en  perdant 
son  eau  de  cristallisation,  qui  entraîne  un  peu  d'acide  borique.  Il 
a  à  peu  près  le  même  degré  de  solubilité  dans  l'eau  froide  que  le 
borax.  Après  la  calcination,  le  sel  paraît  d'abord  être  devenu  inso- 
luble ;  cependant  il  se  dissout  peu  à  peu  d'une  manière  à  peu  près 
complète.  La  dissolution  réagit  à  la  manière  des  alcalis,  et  n'est 
pas  précipitée  par  l'ammoniaque,  dhauffée  seule,  la  dissolution 
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dépose  un  sel  dont  la  quantité  s  élève  à  9,8  pour  cent  du  poids  du 
sel  dissous,  et  qui  est  identique  avec  celui  qu'on  obtient  par  Té- 
bullition  du  mélange  de  borax  et  de  sulfate  magnésique  dissous. 
Par  conséquent ,  la  précipitation  qui  s'opère  dans  ce  dernier  mé- 
lange tient  à  la  présence  du  sel  que  nous  examinons.  Il  parait  que 
ce  phénomène  est  dû  à  ce  que  la  chaleur  transforme  une  partie 
du  sel  sodique  en  bisel,  qu'on  peut  isoler  en  filtrant  la  liqueur  à 
rébullition ,  et  en  la  faisant  évaporer. 

L.  Gmelin  avait  déjà  observé  précédemment  que  si  on  mêle , 
à  la  température  ordinaire  de  lair ,  une  dissolution  de  borate  so- 
dique avec  une  dissolution  de  sulfate  magnésique  ^  on  obtient, 
quand  le  borate  est  prédominant  et  qu'on  abandonne  la  liqueur 
à  révaporation  spontanée,  un  sel  cristallisé  en  octaèdres  rectangu- 
laires, qui  s'effleurit  à  l'air  ;  tandis  que  quand  il  y  a  dSins  la  liqueur 
un  excès  de  sel  magnésique,  le  sel  qui  cristallise  affecte  la  forme 
de  tétraèdres  irréguliers,  qui  ne  s'altèrent  pas  à  l'air.  Ces  selsréa- 
gbsent  à  la  manière  des  alcalis ,  et  leurs  dissolutions  donnent  un 
précipité  lorsqu'on  les  fait  bouillir.  D'après  Gmelin ,  ils  contien- 
nent de  lacide  sulfurique,  outre  les  autres  principes  constituants. 
fVoehler^  qui  regarde  le  sel  double  décrit  en  premier  lieu  comme 
l'un  de  ceux  obtenus  par  Gmelin ,  déclare  que  celui-ci  est  exempt 
,    d'acide  sulfurique.  Cette  question  exige  un  examen  plus  approfondi. 

Borate  ammonico-magnésique,  11  se  dépose,  suivant  Rammels^ 
berg ,  eu  croûtes  cristallines ,  lorsqu'on  mêle  ensemble  les  solu- 
tions de  borate  ammonique  et  de  chlorure  magnésique.  Mais  la 
composition  de  ce  sel  n*a  pas  été  exactement  déterminée. 

Borate  calcico-magnésique.  Cette  combinaison  constitue  un  mi- 
néral .rare,  cristallin,  très-semblable  au  gypse  feuilleté,  analysé 
pour  la  première  fois  par  Hess ,  et  appelé  par  lui  hjrdroboraeite. 
Calciné,  il  abandonne  beaucoup  d'eau,  puis  fond  très-facilement 
en  un  verre  limpide.  Celte  combinaison  est  formée  de(aMgB-h 
MgB*)  4-  (aCa  B -f-  CaÏÏ')  +  i aH.  L'eau  est  de  a6,5  pour  cent. 

Silicate  magnésique ,  sel  neutre ,  Mg  Si.  On  le  trouve ,  dans  la 
nature,  à  l'état  anhydre  et  à  l'état  de  combinaison  avec  i  atome 
d'eau.  Dans  le  premier  cas  on  l'appelle  stéatite  ou  speckstein^  et 
dans  le  second  il  porte  le  nom  ^écwne  de  mer  ou  fneerschaum, 

Soussels.  a.  Premier  sousselj  Mg^Si*.  Il  constitue  les  minéraux 
connus  sous  les  noms  de  piçrosmine  et  de  p/raliolitàe.  Cependant 
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ce  deinier  contient  en  outre  un  peu  d  alumine,  b.  Second  sous- 
sel,  Mg'Si.  C'est  \e  péridote  (olivine,  chrysolithe) ,  dans  lequel 
une  partie  de  la  magnésie  est  souvent  remplacée  par  loxyde  fer- 
reux, auquel  le  minéral  doit  sa  couleur  verte.  Les  variétés  lim- 
pides sont  des  pierres  précieuses,  qu'on  enrichit  par  la  taille.  Il 
est  très-dur,  et  ne  fond  pas  même  dans  la  flamme  activée  par  le 
gaz  oxygène. 

Soussilicate  magnésique  ai^ec  de  C hydrate  magnésique ,  3M  H' 
+  aMg^SiMl  constitue  un  minéral  qu  on  trouve  à  Tétat  de  roche 
et  qui  porte  le  nom  de  serpentine.  Ordinairement  une  partie  de 
Ja  magnésie  s  y  trouve  remplacée  par  loxyde  ferreux.— L'hydrate 
magnésique,  combiné,  en  d'autres  proportions,  avec  le  silicate 
magnésique  neutre,  ainsi  qu'avec  les  sous-silicates  magnésiques , 
constitue  un  grand  nombre  de  minéraux. 

IjQ  fluorure  magnésique  combiné  avec  le  silicate  trimagnésîque 
constitue  un  minéral  assez  fréquent  dans  le  calcaire  primitif,  sa- 
voir, le  chondrodite,  composé  de  aMgF  +  SMg^SÏ. 

Silicate  calcico-^nagnésique.  Il  forme  deux  minéraux  très-remar- 
quables, et  qu'on  rencontre  souvent  dan» la  nature,  \e pyroxène 
ou  augite,  et  Xamphihole  ou  hornblende,  L'augite  est  composé  d'a- 
près la  formule  Ca\Si* -h  Mg^ Si%  et  le  hornblende  d'après  celle- 
ci  :  3GaSi^4-Mg^Si*.  Dans  ces  minéraux,  la  magnésie  est  assez 
souvent  remplacée  par  l'oxyde  ferreux ,  qui  leur  donne  une  cou- 
leur verte,  et  quelquefois  noire.  Pendant  la  fusion  de  la  fonte  dans 
les  hffuts fourneaux,  il  se  forme  souvent  dans  les  scories  de  beaux 
cristaux  de  pyroxène.  Gomme  l'amphibole  qu'on  fait  fondre 
prend,  en  refroidissant,  la  forme  cristalline  de  l'augite.  G,  Rose 
s'est  appuyé  sur  cette  circonstance  pour  démontrer  que  la  diffé- 
rence indiquée  par  l'analyse  dans  la  proportion  de  silice  de  ces 
deux  minéraux,  et  exprimée  par  les  formules  rapportées  ci-dessus, 
n'était  qu'accidentelle.  Ce  qui  s'oppose  à  ce  qu*on  puisse  résoudre 
cette  question  par  l'expérience,  c'est  que  les  minéraux  dont  il 
s'agit  contiennent  toujours  de  petites  quantités  de  fluorure  cal- 
cique,  qui,  probablement,  n'y  existent  qu'à  l'état  de  mélange; 
or,  une  légère  erreur  dans  l'évaluation  du  fluor  en  produit  une 
beaucoup  plus  grande  dans  les  quantités  déterminées  à  l'aide  du 
calcul.  Cependant,  les  analyses  qui  ont  été  faites  jusqu'ici  avec  un 
soin  particulier,  et  sur  des  espèces  pures,  ont  constamment  indi- 
III.  a8^         T 
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que,  entre  les  quantités  de  silice  contenues  dans  les  deux  miné- 
raux, une  différence  qui  s'élève  jusqu*au  cinquième  du  total  de  la 
silice. 

Aluminate  magnésique  ^  MgAI.  Il  forme  un  minéral  cristallisé 
en  octaèdres ,  auquel  on  a  donné  le  nom  de  spinelle.  Ce  minéral 
est  extrêmement  dur  et  diversement  coloré j  le  rouge  limpide 
est  compté  parmi  les  pierres  précieuses.  Par  la  voie  humide ,  on 
peut  aussi  produire  des  combinaisons  de  ces  deux  terres;  j'en  ai 
parlé  àToccasion  de  l'alumine  (tome  II,  page  i56). 

Fornûate  magnésique^  MgF.  Il  forme  des  cristaux  inaltérables 
à  l'air  à  la  température  ordinaire ,  mais  qui  tombent  en  poudre 
blanche  à  Taide  de  la  chaleur.  Ils  se  dissolvent  dans  treize  par- 
ties d'eau  froide ,  mais  sont  insolubles  dans  l'alcool. 

Acétate  magnésique^  Mg  Ac.  Il  donne  une  masse  déliquescente, 
gommeuse ,  incristallisable ,  et  soluble  dans  l'alcool. 

Le  tartrate  magnésique^  MgTr ,  se  précipite  sous  la  forme  d'une 
poudre  blanche  et  insipide;  il  contient,  d'après  Dulk  y  29  {  pour 
cent  ou  4  atomes  d'eau  de  cristallisation,  et  exige  19.3  \  parties 
d'eau  à  4- 15  degrés  pour  se  dissoudre.  D'après  Dulk^  le  bitartrate 

magnésiquCy  MgTr-|-HTr,  s'obtient  en  dissolvant  le  sel  précé- 
dent dans  de  l'acide  tartrique  dilué ,  et  en  faisant  évaporer  la  dis- 
solution; par  ce  moyen,  le  sursel  se  dépose  sous  la  forme  d'une 
croûte  cristalline.  A  + 15  degrés ,  il  exige  53  parties  d'eau  pour  se 
dissoudre. 

Tartrate  potassique  et  magnésique  y  Kïr  +  MgTr.  Lorsqu'on 
fait  digérer  le  sel  potassique  acide  avec  assez  de  carbonate  magné- 
sique  pour  le  neutraliser,  on  obtient,  d'après  Dulk^  une  disso- 
lution d'où  le  sel  double  se  sépare,  au  moyen  de  l'évaporation,  en 
petits  cristaux,  qui  contiennent  26,4  pour  cent  ou  8  atomes  d'eau 
de  cristallisation.  L'eau  mère  ne  donne  plus  de  cristaux;  elle  se 
dissout  en  une  masse  gommeuse,  qui  n'a  pas  encore  été  analysée. 

Tartrate  sodique  et  magnésique ,  NaTr+MgTr.  On  l'obtient 
tant  par  le  procédé  ci-dessus  que  par  1  evapor^tion  d'un  mélange 
de  tartrate  sodique  neutre  et  de  chlorure  magnésique.  Le  sel  dou- 
ble cristallise  en  prismes  obliques  à  6  pans  et  à  sommets  obliques. 
Il  contient  dans  cet  état  32,7  pour  cent  ou  10  atomes  d'eau  de 
cristallisation. 
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SucciiuUes  magnésiquei.  a.  Suceinate  neutre ^  Mg  Se.  Il  est  assez 
soluble  dans  Feau  ;  et,  dans  une  solution  fortement  concentrée,  il 
cristallise  lentement  en  prismes  un  peu  rudes.  Ces  cristaux  ren- 
ferment 6  atomes  ou  4^,3  pour  cent  dVau,  dont  une  grande 
partie  s  en  ya  à  +  ioo° ,  et  le  reste  ne  s'élimine  qu*à  une  tempé- 
rature un  peu  plus  élevée,  de  manière  à  devenir  complètement 
anhydre  à  +  !loo^  Il  est  cristallisable  à  l'air,  et  se  dissout  facile- 
ment dans  Teau ,  mais  non  pas  dans  lalcool. 

b.  Soussilicate  magnésique  ^  Afg^Sc.  En  traitant  la  solution  du 
sel  neu|re  par  l'ammoniaque ,  on  l'obtient  sous  forme  d'une  pou- 
dre blanche,  qui  ne  contient  pas  d'ammoniaque.  Il  y  a,  pour  a 
atomes  de  sel ,  3  atomes  d'eau  =  10,75  pour  cent,  il  ne  se  dis- 
sout pas  dans  l'acide  acétique. 

Suceinate  potassico^magnésique y  KSc  +  MgSc.  On  l'obtient  en 
dissolvant  atomes  égaux  de  succinates  potassique  et  magnésiqiie 
dans  V^Pi  ^t  abandonnant  la  solution  concentrée  ^  l'év^pofation 
spontanée.  II  cristallise  en  prismes  doubles  à  6  pans,  contenant  5 
atomes  =ai,i  pour  cent  d'eau  de  cristallisation.  Il  perd  ,  par  la 
chaleur,  son  eau  de  cristallisation;  et,  exposé  à  l'air,  il  tombe  en 
déliquium.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau  ,  et  peu  soluble  dans  Tal- 
cool.  En  mêlant  les  sels  dans  une  proportion  autre  que  celle  qui 
est  indiquée,  on  peut  obtenir  un  sel  double  différent,  irréguliè- 
rement cristallisé,  contenant  une  plus  grande  quantité  de  ma- 
gnésie. 

Sul/osuecinate  magnésique ,  aMgS +MgC'H*0*.  C'est  un  sel 
tellement  soluble ,  qu'on  ne  peut  l'obtenir  cristallisé. 

Séléniate  magnésique^  MgSe.  Il  ressemble  au  sulfate  par  sa 
forme  cristalline,  sa  solubilité  et  se%  autres  propriétés. 

Selenite  magnésique.  a.  L'acide  sélénieux  décompose  le  carbo- 
nate magnésique  sans  dissoudre  la  terre,  et  forme  avec  celle-ci  un 
sel  neutre j  MgSe,  peu  soluble,  qui  est  cristallin  après  la  dessic- 
cation. Ce  sel  se  dissout  dans  une  grande  guantité  cl  eau  bouil- 
lante, et  cristallise  de  cette  dissolution  k  l'aide  d'une  évaporatit^n 
continuelle,  sous  forme  de  grains  fins,  que  Ton  reconnaît  être, 
sous  le  microscope,  soit  de  petites  tables  quadrilatères,  soit  de 
petits  prismes  à  quatre  pans.  Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  ce 
sel  abandonne  son  eau  de  cristallisation  et  devient  d'un  blanc  d'é- 
mail; à  la  ehaîleur  rouge,  il  n'entre  pas  en  fusion,  ne  perd  point 

28. 
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son  acide f  mais  attaque  le  verre,  qui  est  criblé  d*une  miiUTtude 
de  bulles. 

b.  BiséUnite  magnésique  ^  MgSe*.  On  Tobtient  en  dissoWant  le 
sel  précédent  dans  Tacide  sélénieux,  et  enlevant  lacide  mis  en 
excès  au  moyen  de  lalcool ;  le  sursel  se  sépare  alors  sous  forme 
d  une  masse  molle ,  pâteuse,  qui  attire  l*humidité  de  l'air. 

Telluratt  magnésique^  MgTe.  Combinaison  blanche  etflocon« 
neuse,  qui  se  dissout  plus  facilement  dans  Teau  que  les  tellurates 
des  autres  terres  alcalines. 

Tellurite  magnésique  ^  MgTe.  Le  sel  neutre  forme  un  précipité 
blanc  et  floconneux.  Il  est  beaucoup  plus  soluble  dans  Teau  que 
les  sels  correspondants  des  autres  terres  alcalines;  cest  pourquoi 
il  ne  se  sépare  pas  d*une  dissolution  étendue.  Sa  dissolution  se 
trouble  à  Tair ,  et  dépose  un  mélange  de  carbonate  et  de  quadri" 
tellurite  magnésiques. 

Arséniate  nutgnésique  ^Mg*  As.  Il  est  insoluble  dans  l'eau. 

Biarséniate  magnésiquej  MgÂs.  Il  est  très-soluble,  et  se  des* 
sèche  en  une  masse  gommeuse. 

Le  sousarséniatâ  magnésique^  Mg^As,  s'obtient  en  précipitant 

la  solution  d*un  sel  magnésique  par  le  sousarséniate  sodique ,  ou 

chauffant  le  précipité  provenant  d'un  sel  sodique  neutre,  avec  un 

excès  de  ce  sel  jusqu'à  Tébullition.  Le  précipité  renferme,  suivant 

Graham,  i5  atomes  d'eau. 

•     •  ••  . 

Sousarsénite  ammonico-magnésique^  Mg*As4-Nff-h  i4H-  D'a- 
près IVach  y  on  l'obtient  de  la  même  manière  que  le  phosphate 
correspondant,  auquel  il  ressemble  tout  à  fait. 

ArsénicUe  calcico-magnesique.  Il  forme  un  minéral  sous  le  nom 
de  piçropharmacolUhe.  Sa  composition ,  formée  de  deux  sels  dou- 

blés,  peut  être  exprimée  par(Ca'Âs-hCa*As)+(Mg*Âs-hMg*As) 

•     ... 
Arsénite  magnésique^  Mg^As.  On  l'obtient  sous  forme  d'une 

poudre  blanche,  par  voie  de  double  décomposition.  De  l'adde  ar- 

sénieux  en  vapeur,  qu'on  fait  passer  sur  de  la  magnésie  caustique 

calcinée  au  rouge,  est  absorbé,  sans  qu'il  se  prodube  de  l'acide 

arsénique  et  de  l'arsenic  métallique. 

AntimonicUe  magnésique.  Il  se  précipite  en  mêlant  une  solution 

de  sulfate  magnésique  avec  une  solution  d'antimoniate  potassique; 
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le  précipité  se  redissoiit  dans  le  sel  magnésien  jusqu'à  ce  qu'on  ait 
ajouté  un  excès  du  sel  potassique.  Si  Ton  cesse  d'ajouter  ce  der- 
nier juste  au  moment  où  le  précipité  commence  à  ne  plus  se  dis* 
soudre,  on  voit  le  nouveau  sel  se  déposer  peu  à  peu  sur  les  parois 
du  vase  sous  forme  de  cristaux  microscopiques,  qui  sont,  d'après 
fF'ackenroder  j  des  prismes  rhomboïdaux  courts,  très-semblables 
aux  rhomboèdres  du  spath  calcaire.  Ils  sont  faiblement  tronqués 
aux  arêtes.  La  base  oblique  de  chaque  cristal  présente  une  ligne 
diagonale  à  coté  de  la  grande  diagonale,  ce  qui  semble  témoigner 
d'un  état  hémitropique.  Lorsqu'on  verse  goutte  à  goutte  la  solu- 
tion d'un  sel  magnésien  dans  une  solution  d'antimoniate  potas- 
sique, le  sel  se  précipite  en  flocons  volumineux,  qui  ne  deviennent 
pas  cristallins. 

Chromate  magnésique,  MgCr.  Ce  sel  est  très-soluble,  et  cristal- 
lise en  gros  prismes  hexagones,  parfaitement  transparents^  qui 
sont  d'un  jaune  topaze,  ou,  quand  ils  sont  volumineux,  d^un 
jaune  orangé.  Le  sel  contient,  d'après  Kopp^  7  atomes  ou  46,4 
pour  cent  d'eau;  il  est  isomorphe  avec  le  sulfate  magnésique^  qui 
renferme  le  même  nombre   d'atomes   d'eau.  Poids  spécifique, 

=  1,66. 

•  •..        •    ... 
Chromate  potassico-magnésique^  KCr4-MgCr.  On  l'obtient, 

suivant  Anthony  en  saturant  le  bichromate  potassique  par  le  car- 
bonate niagnésique ,  et  évaporant  la  liqueur  jusqu'à  cristallisation. 
Le  sel  cristallise  en  tables  quadrangulaires,  jaunes,  rectangulaires, 
à  arêtes  tronquées  ;  il  contient  2  atomes  ou  9,5a  pour  cent  d  eau  , 
qui  s'en  vont  par  la  chaleur  ;  le  sel  devient  ainsi  rouge  orange  ^ 
puis  il  fond,  devient  rouge  de  sang,  et  reprend,  par  la  chaleur , 
une  coloration  jaune.  100  parties  d'eau  dissolvent  26,7  parties  de 
sel;  mais  il  est  insoluble  dans  l'alcool. 

Chromate  ammonico-magnésique^  NH^Cr+MgCr.  On  l'obtient 
parle  mélange  des  deux  sels,  et  évaporant  jusqu'à  cristallisation. 
Les  cristaux  sont  transparents,  jaunes ,  et  renferment  6  atomes 
=  3o,8i  pour  cent  d'eau;  ils  sont  isomorphes  avec  le  sulfate  dou<> 
ble  correspondant. 

yanadates  magnésiques.  a.  Sel  neutre^  MgY.  Ce  sel  a  le  même 
degré  def  solubilité  dans  l'eau  que  les  sels  à  base  d'alcali  fixe.  Sa 
dissolution,  concentrée  jusqu'à  consistance  de  sirop,  se  prend  peu 
à  peu  en  une  masse  cristalline,  composée  de  plusieurs  centrea , 
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d'où  partent  des  rayons  concentriques ,  tout  comme  cela  arrive 
pour  le  vanadate  lithique. 

b.  Le  hivanndate  magnésique  ^  Mg  V*,  est  moins  soluble  qîie  le 
vanadate  neiUN^)  et  laisse,  après  Tévaporation  spontanée,  de  pe- 
tites feuilles  cristallines  jaunes.  L'alcool  le  précipite  de  sa  disso* 
lution;  cependant  celle-ci  reste  colorée^  quoiqu'une  nbuvelle  ad- 
dition d'alcool  ne  la  trouble  plus; 

Moljrbdale  magnésique^  MgMo.  Il  est  solublé  dans  Tëau,  et 
cristallise  en  petits  ptistties  quadrilatères ,  blancs,  réunis  en  amas, 
qui  deviennent  jaunes  quand  on  les  chauffe  jusqu'au  rùuge^  en 
perdant  28  pour  cent  ou  4  atomes  d'eau  de  cristallisation.  Le  sel 
cristallisé  se  dissout  danà  tî  à  iS  fois  son  poids  d'eau. 

Tungstate  magnésique^  MgW.  Il  se  dissout  facilemfeht  datiâ 
Teau,  et  cristallise  en  paillettes  brillantes  ^  inaltérables  à  l'air. 

Stannate  magnésiquêy  MgSn.  Il  se  précipite  sons  forme  d'un 
magma  gélatineux,  qui  se  lave  difficilement  sur  le  filtre. 

Permanganate  magnésique  ^  MgMn.  D'après  MîtscherïïcfiyW  est 
déliquescent. 

C.  Suljoseh  de  magnésium. 

Suif  hydrate  magnésique^  Mg  fi.  On  le  préparé  eri  délayant  Tliy- 
drate  niagnésique  dans  un  peu  d'eau ,  et  faisant  passer  un  courant 
de  gaz  sulfide  hydrique  à  travers  le  mélange.  Le  sulfhydi'ate  se  dis- 
sout lentement;  cependant  on  peut,  par  ce  moyen,  eh  obtenir 
une  dissolution  très-concentrée.  Il  est  décomposé  par  l'évâpora- 
tion  ,  soit  danâ  le  vide,  soit  dans  le  gaz  hydrogène.  Par  l'ébulli- 
tion,on  reproduit  de  l'hydrate  magnésique  et  du  sulfide  hydrique. 
Dans  le  vide,  il  se  précipite  du  sulfure  de  magnésium,  sous  forme 
d'une  masse  mucilagineuse ,  de  couleur  un  piPU  grisâtre ,  qui  se 
dissout  dans  lesâddës  avec  dégagement  de  sulfide  hydrique,  mais 
précipite  le  chlorure  manganeux  sans  répandre  la  moindre  odeur 
hépatique.  On  obtient  le  même  sulfure  etl  précipitant  une  disso- 
lution concentrée  de  chlorure  magnésique  par  le  ^ulfhydrate  po- 
tassique, dont  le  sulfide  hydrique  se  dégage  en  même  temps  avec 
effervescence.  La  liqueur,  qui  est  une  dissolution  concentrée  de 
chlorure  potassique  et  de  sulfhydrate  magnésique,  ne  donne , 
quand  on  l'expose  au  froid ,  que  des  cristaux  de  chlorure  potas- 
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sique.  lorsqu'on  mêle  une  dissolution  concentrée  de  sulfhjdrate 
magnésique  avec  une  dissolution  très-concentrée  de  sulfhydrate 
potassique ,  celui-ci  chasse  en  partie  le  sulfhydrate  magnésique  de 
la  dissolution  ;  du  sulfide  hydrique  se  dégage ,  et  if  se  forme  un 
précipité  de  sulfure  de  magnésium.  Ce  sel  ne  parait  donc  pouvoir 
exister  sous  forme  solide. 

SulfocarboncUe  magnésique ,  Mg  C.  La  meilleure  manière  de  le 
préparer  est  de  précipiter  le  sel  barytique  par  du  sulfate  magné- 
sique, de  filtrer  et  d  évaporer  la  dissolution  dans  le  vide.  D  se 
forme,  pendant  Tévaporation ,  une  pellicule  à  la  surface  de  la  li- 
queur, et  il  se  dégage  du  sulfide  carbonique  gazeux.  Le  sel  sec  est 
d'un  jaune  citron  pâle,  sans  aucun  indice  de  cristallisation.  Une 
portion  se  dissout  facilement  dans  l'eau,  en  communiquant  à 
celle-ci  une  couleur  jaune  intense  et  une  saveur  poivrée.  Une  autre 
pohion  forme  un  soussel  insoluble  dans  Tèau  froide,  mais  solubley 
en  jaune  pâle ,  dans  leau  bouillante^  qui  cependant  en  décompose 
une  partie,  et  laisse  du  carbonate  en  non-dissolution. 

Sulfotellurate  trimagnésique ^  3MgTe.  On  le  prépare  en  précipi- 
tant le  sel  barytique  correspondant  par  le  sulfate  magnésique ,  et 
évaporant  dans  le  vide  la  dissolution  filtrée.  Il  forme  une  masse 
cristalline  d'un  jaune  pâle,  qui  se  dissout  dans  l'eau  sans  altéra- 
tion ,  et  assez  bien  aussi  dans  l'alcool. 

Sulfarséniate  magnésique,  a.  Le  sulfarséniate  neutre^  Mg*As, 
se  dissout  dans  l'eau  en  toute  proportion,  et  forme,  en  se  dessé- 
chant, une  masse  d'un  jaune  citron,  qui  présente  quelques  indices 
de  cristallisation.  A  l'air,  elle  ne  reprend  point  d'eau,  et  se  con- 
serve sans  altération.  Elle  se  dissout  dans  l'eau  sans  résidu  j  lai  dis- 
solution n'est  pas  précipitée  par  l'alcool. 

■ 

i.  Sulfarséniate  sesquimagnésique  ^  3Mg-hAs.  On  le  prépare 

en  mêlant  le  sel  neutre  avec  une  dissolution  de  sulfhydrate  ma- 
gnésique (en  ajoutant  toujours  de  nouvelles  doses  de  ce  dernier 
tant  qu'il  y  a  encore  dégagement  de  gaz  sulfide  hydrique),  et  éva- 
porant la  liqueur  dans  le  vide,  ou  en  refroidissant  fortement  une 
dissolution  un  peu  concentrée.  Le  sel  forme  des  cristaux  incolores 
et  rayonnes,  qui  s'humectent  à  l'air.  L'alcool,  mis  en  contact  avec 
ce  sel,  dissout  du  sulfarséniate  neutre,  et  laisse  un  sel  contenant 
une  proportion  encore  plus  forte  de  base ,  lequel  est  insoluble 
dans  l'alcool  et  très-peu  soluble  dans  l'eau.  On  obtient  un  soussel 
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semblable,  en  chauffant  le  sulfarséniate  neutre  jusqu'au  rouge, 
dans  un  appareil  distillatoire  ;  le  sel  avec  grand  excès  de  base  reste 
alors  sous  forme  d*une  masse  blanche,  poreuse ,  qui  n*a  pas  été 
fondue.  Il  ne  paraît  pas  exister  xle  bisulfarséniate. 

Sulfarséniate  ammonico^mcignésique.  On  Tobtient  en  mêlant 
ensemble  des  dissolutions  alcooliques  des  deux  sels;  au  bout  de 
peu  d'instants ,  il  se  précipite  un  soussel  sous  forme  d*aiguilles 
cristallines  j  blanches  et  ténues.  Ce  sel  se  décompose  lentement  à 
Fair,  passe  à  l'état  de  sel  neutre,  et  devient  jaune.  Il  se  dissout 
facilement  dans  l'eau,  et  dégage  des  vapeurs  de  sulfure  ammo- 
nique  quand  on  chauffe  la  liqueur.  Abandonné  à  l'évaporation 
spontanée,  il  se  dessèche  en  une  masse  jaune,  non  cristalline,  so- 
lubie  dans  l'eau ,  qui  paraît  être  le  sel  neutre,  car  le  sel  cristallin 
est  basique.  La  dissolution  dans  l'eau  est  de  nouveau  précipitée 
par  l'alcool ,  qui  sépare  ce  soussel  double. 

Suljarséiiite  inagnésique  ^  Mg^  As.  Il  se  dissout  aisément  dans 
l'eau ,  devient  d'un  brun  clair  par  l'évaporation ,  se  dessèche  en 
un  sirop  visqueux,  qui  finit  par  se  durcir,  et  dès  lors  ne  s'altère 
plus  à  l'air.  Lorsqu'on  le  redissout  dans  l'eau ,  il  laisse  un  résidu 
d'hyposulfarsénite  brun  ,  et  en  dépose  de  nouvelles  portions  cha- 
que fois  qu'on  l'évaporé.  Si  on  laisse  exposée,  à  une  température 
de  — 5°,  une  dissolution  concentrée  de  ce  sel  dans  l'eau ,  elle  dé- 
pose à  la  fois  et  des  cristaux  incolores  et  rayonnes  de  soussulfar- 
séniate,  et  une  masse  non  cristallisée  d'un  brun  rougeàtre  foncé, 

qui  consiste  en  hyposulfarsénite  magnésiqne. 

»» 

Soussulfantimoniate  magnésique  ^  Mg'Sb.  On  l'obtient  en  dis- 
solvant le  sulfure  antimonique  jusqu'à  saturation  complète  dans 
du  sulfliydrate  niagnésique,  et  évaporant  la  solution  dans  le  vide. 
Cest  un  sel  jaune ,  déliquescent ,  incristallisable.  Il  est  décomposé 
par  l'alcool. 

Suijomoljbdate  magnésique  j  MgMo.  On  le  prépare  en  faisant 
bouillir  le  sulfide  molybdique  avec  le  sulfliydrate  magnésique.  La 
dissolution  dépose,  en  se  refroidissant,  un  sel  sursaturé  de  sul- 
fide molybdique,  sous  forme  d'une  poudre  brun  foncé.  La  liqueur 
restante  se  dessèche  en  un  vernis  rouge  foncé,  qui  est  le  sel 
neutre. 

Hypersulfomolyhdate  magnésique j  MgMo.  Précipite  rouge,  m- 
soluble dans  leau. 
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Sulfotungstate  magnesique,  MgW.  Il  s'obtient  par  la  décompo- 
sition de  Toxyse),  au  moyen  du  sulfide  hydrique.  Desséché  dans 
le  vide,  il  laisse  un  vernis  jaune ,  soluble.dans  Teau  et  dans  lal- 
cool.  Le  sursel  est  brun,  insoluble  et  non  cristallin.  L'ammo- 
niaque forme,  dans  sa  dissolution,  un  précipité  jaune  clair,  pul- 
vérulent, qui  consiste  en  un  soussel. 

9.  Sels  d^aluminium. 

Les  sels  d'aluminium  ont  une  saveur  aigrelette,  astringente,  lé- 
gèrement douceâtre.  Ils  sont  précipités  par  les  alcalis;  mais  le  pré- 
cipité se  redissout  dans  un  excès  de  soude  ou  de  potasse.  Une  dis- 
solution saturée  de  sulfate  potassique  produit,  dans  les  dissolutions 
des  sels  d'aluminium,  concentrées  jusqu'à  un  certain  point,  un 
précipité  blanc,  pulvérulent,  qui  est  de  l'alun.  Si  l'on  mêle  un 
sel  d'aluminium  à  l'état  sec  avec  un  peu  de  nitrate  cobaltique,  et 
qu'on  fasse  fortement  rougir  le  mélange  au  chalumeau ,  il  prend 
une  belle  couleur  bleu  d'azur.  Cette  réaction  n'a  pas  lieu  quand  le 
sel  d'aluminium  contient  un  oxyde  d'un  des  métaux  proprement 
dits. 

A.  Sels  haloîdes  d'aluminium. 

Chlorure  aluminique^  AIGP.  Pendant  longtemps  cette  combi- 
naison n'a  été  connue  qu'à  l'état  aqueux.  Le  chlorure  anhydre  a 
été  découvert  par  Oersted^  qui  a  fait  connaître  une  méthode  pour 
le  préparer, dont  on  a  fait  depuis  lors  des  applications  nombreuses. 
On  mêle  de  l'alumine  pure,  exempte  de  potasse,  avec  du  charbon, 
par  exemple ,  avec  du  noir  de  fumée  ;  on  calcine  fortement  le  mé- 
lange, et  on  l'introduit  dans  un  tube  de  porcelaine,  à  travers  le- 
quel on  fait  passer  un  courant  de  chlore  sec ,  pendant  que  le  tube 
est  maintenu  à  la  chaleur  rouge.  Il  se  forme  de  l'oxyde  carbonique 
et  du  chlorure  aluminique ,  qui  se  volatilisent.  Le  chlorure  se 
condense  dans  les  parties  moins  chaudes  du  tube,  ou  dans  le  ré- 
cipient qu'on  a  adapté  à  ce  dernier.  Il  convient  donc  de  placer  un 
tube  de  verre  un  peu  plus  large  dans  cette  portion  du  tube  de 
porcelaine  ;  ce  tube  se  remplit  de  chlorure  d'aluminium  ,  et  peut 
aisément  être  retiré  quand  l'opération  est  terminée. 

Ce  composé  a  une  couleur  pâle,  jaune  verdâtre.  Il  est  demi- 
translucide,  et  doué  d'une  texture  cristalline  à  grosses  lamelles.  A 
l'air,  il  produit  une  légère  fumée,  répand  une  odeur  d'acide  chlor- 
hydrique,  et  se  liquéfie.  Il  se  dissout  dans  l'eau  avec  dégagement 
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de  chaleur  et  bruissement.  Il  peut  être  sublimé;  en  même  temps 
il  devient  mou  et  s'affaisse,  mais  n  entre  pas  en  fusion.  Il  est  très- 
soluble  dans  Talcool  ;  il  ne  se  dissout  pas  dans  Thuile  de  pé- 
trole, mais  il  se  résout,  à  laide  de  la  chaleur,  en  un  liquide 
brun;  le  potassium  n'exerce  aucune  action  sur  ce  liquide.  Le 
chlorure  aluminique  se  combine  avec  de  Teau  de  cristallisation , 
et  se  dépose,  sous  forn^e  cristalline,  d'une  dissolution  très-con- 
centrée. D'après  de  Bonsdorff^  la  dissolution  peut  être  concentrée 
par  l'évaporation  spontanée  dans  une /itmosphère  très-sèche,  de 
manière  à  fournir  de  beaux  cristaux ,  qui  sont  des  prismes  régu- 
liers à  six  pans,  terminés  par  des  rhomboèdres,  et  qui  contien- 
nent 44)7  pour  cent  ou  la  atomes  d'eau  de  cristallisation.  Mais 
ordinairement  il  forme  une  masse  saline  ,  qui  s'humecte  prompte- 
ment  à  l'air.  Il  rougit  le  papier  de  tournesol ,  se  dissout  dans  deux 
parties  d'alcool,  et  se  décompose  quand  on  l'expose  au  feu.  Si 
l'on  ajoute  de  l'ammoniaque  à  la  dissolution  aqueuse  de  ce  sel , 
mais  sans  en  mettre  assez  pour  que  toute  l'alumine  soit  précipitée, 
il  se  forme  un  soussel  insoluble.  Lavé  sur  un  filtre,  ce  soussel  de- 
vient peu  à  peu  translucide,  se  dissout  en  petite  quantité  dans 
l'eau,  et  finit  par  obstruer  complètement  les  pores  du  filtre  ;  il  est 
totalement  décomposé ,  et  donne  un  résidu  d'hydrate  aluminique 
quand  on  y  ajoute  une  nouvelle  dose  d'ammoniaque. 

Le  chlorure  aluminique  forme,  d'après  ff^oehler^  avec  le  sulfide 
hydrique^  une  combinaison  solide,  que  Ton  peut  obtenir  en  su- 
blimant du  chlorure  aluminique  dans  une  cornue  tubulée,  pen- 
dant, qu'on  fait  arriver  un  courant  rapide  de  gaz  sulfide  hydrique 
par  la  tubulure  de  la  cornue.  La  combinaison  se  sublime  dans  le 
col  de  la  cornue ,  tant  en  paillettes  cristallines  nacrées  que  sous 
forme  d'une  masse  blanche,  solide  et  cassante,  qui  porte  les  traces 
de  la  fusion  qu'elle  a  subie.  On  ne  peut  la  produire  à  froid;  et 
quand  on  la  sublime  derechef,  elle  se  décompose  en  partie,  et  dé- 
gage du  gaz  sulfide  hydrique.  L'eau  la  décompose  siu*-le-champ,  et 
met  le  sulfide  hydrique  en  liberté. 

D'après  //.  Rose^X^  chlorure  aluminique  se  combine  aussi  avec 
le  gàz  phosphure  hydrique;  la  combinaison  est  solide  et  sublimable. 

Enfin ,  le  chlorure  aluminique  absorbe  du  gaz  ammoniac,  L» 
combinaison  est  snblimable ,  et  elle  contient,  d'après  Persoz  j 
27,61  pour  cent  d'ammoniaque,  =A1GP  -h  3NH\  Si  l'on  chauffe, 
au  contraire,  le  composé  doucement  dans  un  courant  d'air  sec, 
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jusqu'à  ce  que  celui-ci  n'entraîne  plus  de  gaz  ammoniac^  il  restera, 
suivant  H.  Aose,  un  produit  =  Al  GV  +N  ff . , 

Chlorure  aIuminico»poUisêique  ou  sadique.  On  obtient  ces  sels 
doubles  en  mêlant  les  chlorures  et  chauffant  le  mélange.  Ils  en- 
trent alors  en  combinaison  ,  et  les  composés  qui  eu  résultent  peu* 
vent  être  chauffés  jusqu'au  rouge  dans  des  vases  fermés^  sans  que 
le  .chlorure  aluminique  se  dégage.  Le  sel  double  potassique  peut, 
suivant  Degen^  être  sublimé. dans  un  courant  de  gaz  chlore.  Il  se 
condense  en  gouttes  limpides,  qui  se  solidifient  après  le  refroidis- 
sement. Sa  composition  est  s=:K€l  + A1€F.  Ces  sels  doubles  se 
décomposent  pendant  qu'on  les  dissout  dans  l'eau.  Par  l'évapora- 
tion  de  la  liqueur ,  le  chlorure  alcalin  cristalUse  j  tandis  que  le 
chlorure  aluminique  reste  en  dissolution  dans  l'eau  mère. 

Bromure  aluminique^  Al&H.  Il  cristallise,  dans  une  dissolution 
très-concentrée,  en  petits  groupes  d'aiguilles  fines  et  courtes,  se 
liquéfie  à  l'air,  et  se  décompose  aune  température  rouge,  en  lais- 
sant de  l'alUroijie.  On  l'obtient  à  l'état  anhydre  par  le  même  pro- 
cédé que  le  chlorure,  auquel  il  ressemble. 

lodure  aluminique.  Il  n'a  pas  été  examiné.  Selon  fFoehler^  on 
ne  peut  pas  l'obtenir  à  l'état  anhydre  comme  le  chlorure. 

Fluorure  aluminique ,  Al  P\  On  ne  peut  l'obtenir  qu'en  dissol- 
vant l'hydrate  aluminique  pur  dans  l'acide  fluorhydrique.  Il  se 
dissout  aisément  dans  l'eau,  et  forme,  après  l 'évapora tion ,  Une 
masse  sirupeuse  transparente ,  qui  n'offre  aucun  signe  de  cristal- 
lisation ,  et  se  présente,  après  la  dessiccation  complète,  sous  forme 
d'une  masse  translucide ,  jaunâtre  ,  fendillée,  qui  ressemble  par- 
faitement à  la  gomme  arabique,  et  se  détache  entièrement  du 
vase.  Dans  cet  état,  le  sel  est  insipide,  et  paraît  être  insoluble  dans 
l'eau;  mais,  après  quelque  temps,  il  s'y  dissout  sans  laisser  de 
résidu.  Sa  dissolution  ne  peut  être  conservée  dans  des  vases  de 
verre ,  car  elle  les  attaque.  Si,  après  avoir  séché  ce  sel,  on  le  chauffe 
jusqu'au  rouge,  il  donne  un  peu  d'acide  fluorhydrique  et  laisse 
un  sel  basique^  qui  n'est  plus  altéré  par  la  calcination.  Ce  sel  ba- 
sique se  forme  aussi  quand  on  fait  digérer  le  sel  neutre  avec  de 
l'hydrate  aluminique;  ce  dernier  devient  alors  gélatineux,  demi- 
translucide,  et,  après  la  dessiccation,  jaunâtre  et  gommeux. 

Fluorure  aluminico^potassique  (fluate  d'alumine  et  de  potasse). 
Ce  sel  parait  exister  en  plusieurs  proportions ,  dont  deux  sont 
connues  avec  certitude,  i®  Si  Ton  verse  goutte  à  goutte  une  dis- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


/|44  FLUORURE  aluminico-potassiquï:. 

solution  de  fluorure  alnminique  dans  une  dissolution  de  fluorure 
potassique ,  avec  la  précaution  de  laisser  dans  la  liqueur  un  excès 
de  fluorure  potassique ^  on  obtient  un  précipité  gélatineux,  qui 
devient  blanc  et  pulvérulent  après  avoir  été  lavé  et  séché.  Les  deux 
métaux  s'y  trouvent  dans  une  proportion  telle,  qu'ils  contiennent 
la  même  quantité  de  fluor,  =3KF  +  A1F\  a® Si,  au  contraire, 
on  verse  la  dissolution  de  fluorure  potassique  dans  celle  de  fluo- 
rure aluminique ,  en  laissant  prédominer  ce  dernier  sel ,  on  ob- 
tient un  précipité  semblable  au  précédent  par  son  aspect,  mais  qui 
en  diffère  par  sa  composition  ;  car  le  fluorure  aluminique  y  con- 
tient une  fois  et  demie  autant  de  fluor  que  le  fluorure  potassique, 
=:  aKF  + A:l  P\  Ces  sels  doubles  sont  décomposés  par  la  chaleur 
rouge  :  il  se  forme  de  Tacide  fluorhydrique  et  de  l'alumine  aux 
dépens  de  l'eau  qui  restait. 

Si  l'on  fait  digérer  avec  de  l'hydrate  aluminique  une  dissolution 
étendue  de  fluorure  potassique  acide,  l'hydrate  est  d'abord  dis- 
sous, et  l'on  obtient  une  dissolution  qui  a  la  saveur  (Tes  sels  alu- 
miniques.  Si  Ton  y  ajoute  une  plus  grande  quantité  d'hydrate ,  il 
se  forme  un  précipité  qui  est  le  dernier  des  deux  sels  doubles  dont 
nous  venons  déparier,  et  il  reste  dans  la  liqueur  du  fluorure  po- 
tassique neutre;  enfin,  lorsqu'on  fait  bouillir  cette  liqueur  avec 
le  précipité,  le  premier  des  deux  sels  doubles  prend  naissance;  et 
si  l'on  a  mis  un  excès  d'hydrate  aluminique,  celui-ci  produit, 
quand  la  liqueur  vient  à  se  concentrer,  un  soussel  double,  com- 
binaison pour  la  formation  de  laquelle  il  montre  une  tendance  si 
énergique ,  que  la  liqueur  devient  alcaline  et  prend  une  saveur 
caustique.  Cette  forte  affinité  du  i*adical  de  l'alumine  pour  le  fluor 
et  le  potassium ,  mérite  de  fixer  l'attention  du  chimiste  qui  s'oc- 
cupe de  l'analyse  des  minéraux;  en  effet,  quand  on  a  employé  de 
la  potasse  pour  faire  l'analyse  d'un  minéral  contenant  de  l'alumine 
et  du  fluor,  ce  sel  double  se  précipite  toujours  avec  l'alumine, 
dont  la  proportion  ne  peut  alors  être  évaluée  d*une  manière  exacte, 
puisque  le  précipité  contient  et  du  fluor  et  du  potassium.  Quand 
on  présume  cette  circonstance,  on  mêle  l'alumine  calcinée  avec  de 
l'acide  sulfurique  étendu  de  la  moitié  de  son  poids  d'eau,  on  fait 
bouillir  le  mélange  jusqu'à  ce  qu'il  soit  complètement  décomposé 
par  l'acide  ;  après  quoi  ou  le  dissout  dans  l'eau ,  et  on  précipite  la 
dissolution  par  l'ammoniaque.  —  Si  l'on  verse  goutte  à  goutte  du 
fluorure  potassique  dans  une  dissolution  d'alun ,  il  se  forme  un 
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précipité  très-passager,  qui  ne  devient  stable  que  par  un  excès  du 
sel  potassique.  Quand  on  verse,  au  contraire,  la  dissolution  d*alun 
dans  celle  du  fluorure  potassique ,  on  obtient  un  précipité  de  sel 
double  qui  ne  se  redissout  pas. 

Fluorure  alaminico^sodique.  Il  offre  des  propriétés  analogues  h 
celles  du  fluorure  précédent  ;  cependant  son  insolubilité  est  plus 
prononcée,  si  bien  que  lorsqu'on  ajoute  de  petites  portions  d'hy- 
drate aluroinique  à  une  dissolution  aqueuse  de  fluorure  sodiqnc 
acide,  le  sel  double  se  précipite  sous  forme  gélatineuse,  et  la  li- 
queur n'en  retient  que  des  traces.  Si  Ton  fait  digérer  Thydrate  alu- 
minique  avec  du  fluorure  sodique  neutre,  ce  dernier  devient  caus- 
tique beaucoup  plus  facilement  que  le  sel  potassique.  —  Le  fluo- 
rure aluminico-sodique  a  été  trouvé  dans  la  nature ,  à  Arksut  en 
Groenland^  il  s*y  présente  sous  forme  d'une  masse  blanche  cristal- 
line, qui  a  reçu  le  nom  de  hjolithe;  le  fluor  s'y  trouve  partagé 
également  entre  le  sodium  et  Taluminiuro,  =NaF  + A1F\ 

Fluorure  aluminico'lithique.  Cette  combinaison  est ,  comme  les 
précédentes,  insoluble  dans  l'eau. 

Fluorure  aluminico^ammonique.  On  l'obtient  en  faisant  digérer 
de  l'hydrate  aluminique  avec  du  fluorure  ammonique.  Il  se  dégage 
de  l'ammoniaque,  et  il  se  forme  une  masse  demi-translucide,  sem- 
blable à  de  l'acide  silicique,  qui  est  blanche  et  pulvérulente  après 
la  dessiccation.  Elle  est  insoluble  dans  un  excès  d'un  de  ses  cons- 
tituants, mais  elle  se  dissout  dans  l'eau  en  quantité  assez  notable, 
de  sorte  qu'elle  est  parfaitement  dissoute  par  un  lavage  prolongé. 
L'eau  de  lavage  se  trouble  alors  dès  qu'elle  arrive  dans  la  liqueur 
qui  a  filtré  la  première.  La  dissolution  aqueuse  de  ce  sel  est  pré- 
cipitée par  l'ammoniaque.  Si  l'on  chauffe  le  sel  sec  dans  un  vase 
distillatoire  de  platine,  il  distille  d'abord  un  peu  d'ammoniaque 
libre,  puis  du  fluorure  ammonique  acide  \  et  il  reste  dans  la  cor- 
nue du  fluorure  aluminique  basique ,  qui  n'est  plus  altéré  par  la 
calci  nation. 

Fluorure  borico<Lluminique.  Il  se  dissout  dans  l'eau  à  l'aide  d'un 
excès  d'acide,  et  cristallise  par  l'évaporation  de  la  liqueur.  Si  l'on 
mâle  une  dissolution  de  fluorure  borico-sodique  avec  du  chlorure 
aluminique,  il  se  forme  un  précipité,  et  la  Uqueur ,  devenue  acide, 
retient  en  dissolution  une  partie  du  sel  double.  Le  précipité  entre 
en  fusion  à  la  chaleur  rouge,  donne  du  fluoride  borique  liquide, 
et  laisse  du  borate  aluminique. 
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Fluorure  stèicO'alummique.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau»  £▼«• 
pore,  il  donne  une  gelée  transparente,  incolore  »  qui  se  fendille 
pendant  la  dessiccation  et  décrient  jaunâtre,  mais  sans  perdre  sa 
transi uciditë  ;  Teau  la  redissout  lentement,  mais  en  totalité. 

Cyanure  aluminique.  Ce  sel  ne  paraît  pas  exister ,  car  Tacide 
cyanhydrique  ne  dissout  pas  Thydrate  aluminique ,  et  on  n'a  pu 
produire  ce  composé  par  la  voie  des  doubles  décompositions. 

Bhodanure  (sulfocyanure)  aluminique^  Al-+-3C*N'S*.  On  Tob- 
tienten  dissolvant  Thydrate  aluminique  dans  de  l'acide  sulfiocjran- 
hydrique.  Ce  sel  est  soluble  dans  l'eau,  mais  ne  supporte  pas,  sui- 
vant Rammelsbergy  l'évaporation  :  il  se  décompose  en  partie  en 
acide  rhodan hydrique  qui  s'en  va  avec  l'eau,  et  en  partie  en  adde 
xanthanhydrique,  qui  se  dépose  sur  le  verre.  Le  résidu  devient 
d'abord  gommeux,  puis  sec.  L'eau  en  retire  du  rhodanure  alumi- 
nique, et  laisse  un  mélange  d'acide  xanthanhydrique  et  d'un 
soussel.  L'indication  d'après  laquelle  ce  set  cristalliserait  elt  octaè- 
dres inaltérables  à  l'air,  parait  être  une  erreur  provenant  de  ce 
que  l'alumine  dissoute  aura  pu  être  à  l'état  de  soussulfate  potassico- 
aluminique^  et  que  les  cristaux  auront  pu  être  de  l'alun. 

B.  Oxysels  d^ aluminium. 

• •• • •• 

Sulfate  aluminique.  a.  Sulfate  neutre  y  Al  S'.  Il  cristallise  diffi- 
cilement, en  feuilles  minces,  flexibles,  douées  de  l'éclat  nacré.  Sa 
saveur  est  douce  et  astringente.  Il  est  soluble  dans  deux  parties 
d'eau  froide,  mais  il  se  dissout  peu  ou  ne  se  dissout  même  pas 
dans  l'alcool.  Chauffé,  il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation,  se 
boursoufle,  et  laisse  une  masse  poreuse  gonflée,  qui  parait  être 
insoluble  dans  l'eau;  mais  elle  s'y  dissout  complètement  après 
quelque  temps.  Par  une  calcination  prolongée ,  ce  sel  perd  tout 
lacide  sulfurique.  Le  sel  cristallisé  renferme  48,53  pour  cent  ou 
i8  atomes  d'eau  de  cristallisation.  Une  dissolution  concentrée  de 
ce  sel  est  un  bon  réactif  pour  reconnaître  la  présence  de  la  potasse  ; 
quand  on  verse  goutte  à  goutte  la  dissolution  d'un  sel  potassique 
dans  la  dissolution  du  sulfate  aluminique, il  se  précipite  de  l'alun, 
car  celui-ci  est  insoluble  dans  la  liqueur  concentrée.  On  trouve  ce 
sel  sous  forme  cristalline  près  de  Pyroméni ,  dans  l'îfe  volcanique 
de  Milodans  l'Archipel,  sur  le  volcan  Pasto,  et  dans  un  terrain 
de  transition  ^  près  de  Saldana  en  Amérique. 
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b.  Sulfate  sesquialuminique  ^  ÀI*S^=2AIS^-f-ÂI.  D'après  MauSj 
on  Tobtient  en  faisant  digérer  une  dissolution  concentrée  de  sul- 
fate neutre  avec  de  Thydrate  aluminique.  L  acide  se  combine  alors 
avec  la  moitié  autant  d'alumine  qu  il  en  contenait  à  l'état  de  sel 
neutre.  Après  Tévaporation ,  le  sousselse  présente  sous  forme  d'une 
masse  gommeuse  ^  qui  se  dissout  dans  une  petite  quantité  d'eau, 
mais  qui  est  décomposée  quand  on  étend  la  dissolution  de  beau- 
coup d'eau,  ou  qu'on  la  fait  bouillir;  dans  ce  cas,  il  reste  du  sulfate 
neutre  dans  la  liqueur ,  et  il  se  forme  un  précipité ,  qui  est  le  sel 
suivant.  Une  solution  de  ce  sel ,  abandonnée  plusieurs  années  à 
elle-même ,  avait  déposé ,  sur  les  parois  du  verre ,  une  croûte  cris- 
talline qui,  vue  au  microscope,  était  formée  d'aiguilles  fines.  Rarn^ 
meisbergy  qui  analysa  ces  cristaux,  les  trouva  composés  de  3  ato- 
mes d'alumine,  4  atomes  d'acide  sulfurique,  et  3o  atomes  ou  46|a2 
pour  cent  d'eau ,  ce  qui  semble  témoigner  d'une  combinaison  du 
sulfate  sesquibasique  avec  le  sulfate  bialuminique=AlS'-h2AlS 
+3oH.  Ce  sel  était  soluble  dans  3o,8  parties  d'eau  bouillante,  et 

dans  i44  parties  d'eau  froide. 

• ••  ••• 

c.  Suif  aie  bialuminique  ^  Al  S.  On  obtient  ce  sel  en  précipitant 

du  sulfate  aluminique  par  de  l'ammoniaque  caustique.  Un  excès 
d'ammoniaque  n'enlève  pas  l'acide.  Il  forme  une  poudre  blanche, 
insoluble  dans  l'eau.  Il  renferme  46^9  pour  cent  ou  9  atomes 
d'eau.  On  le  rencontre^  comme  minéral,  près  de  Halle  sur  la  Saaie, 
et  à  Newhaven  en  Angleterre.  On  rencontre  dans  la  nature  plu- 
sieurs de  ces  combinaisons  qui  se  ressemblent  par  leur  aspect, 
mais  qui  ont  une  composition  différente.  Le  sulfate  aluminique 
neutre  se  combine,  en  plusieurs  proportions ,  avec  l'hydrate  alu- 
minique. Peut-être  quelques-unes  de  ces  combinaisons  ne  sont- 
elles  que  des  mélanges  d'un  ou  deux  soussels  avec  l'hydrate  alu- 
minique^ et  ces  mélanges  sont  restés  stationnaires  au  moment  où 
ils  jse  rapprochaient  des  proportions  chimiques  ;  en  sorte  qu'on 
peut  en  calculer  la  composition  comme  si  c'étaient  de  véritables 
combinaisons.  Je  vais  ici  communiquer  les  résultats  analytiques 
qu'on  a  obtenus. 

a.  ÀVs*'-^36H=:5A^S^  +  Al+Io8H.  Trouvé  près  des  eaux 
thermales  de  Bogota ,  dans  l'Amérique  du  Sud.  Analysé  par  Mill. 

6.  AÏS' :=  SI  AÏS' + AI.  Trouvé  siu*  le  mont  Ararat.  Analysé  par 
GoebeU 
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•  •••••  •        ••••••  •••  • 

c.  Aïs  +  98= Al  S^ -f-  2AI+  a7H.  Provenance  :  Newhaven  et 
Halle.  Analyse  :  Stromeyer. 

d.  *À1'S**+  i8H=a*ÀÏS^  +  7AI-+-  54H.  Provenance  :  Épernay 
en  Champagne.  Analyse  :  Lassaigne. 

e.  Al*  y  +  36H= Al  S'  +  4'AI+ 36H.  Provenance  :  Halle  (autre 
localité).  Analyse  :  Marchand* 

/.  *ÂV'S*+  i6H= A1S'+  5A1+  48H,  Provenance  :  Halle  (jardin 
de  rinstitiit  pédagogique).  Analyse  :  Steinberg. 

g.  APS' -4-  36H=2AVs^+  i3AI+  108H.  Provenance  :  Halle 
(autre  localité).  Analyse  :  Marchand. 

Cette  même  espèce  de  combinaison  y  mais  ne  renfermant  que  3o 
atomes  d*eau,  ou  i5o  atomes  d'après  une  autre  formule,  cons- 
titue, suivant  unie  analyse  A'Erdmann^  le  pissophane  de  Garns- 
dorff  près  de  Saalfeld  ;  mais  ici  une  partie  d*alumine  se  trouve 
remplacée  par  de  Toxyde  ferrique,  ce  qui  donne  au  composé  un 
aspect  résineux  et  une  couleur  brune  foncée. 

Sulfate  aluminicO'potassique  ou  alun ,  K  S-f  Al  S'.  Ce  sel,  très- 
répandu  dans  le  commerce,  est  préparé  de  différentes  manières  dans 
divers  pays.  Dans  la  Solfatara,  près  deNaples,  on  voit  s'échapper, 
sous  la  forme d'efflorescences  du  sol  volcanique  échauffe,  delalun, 
qu'on  recueille  pour  le  purifier  par  la  dissolution  et  la  cristallisa- 
tion. A  Tolfa,  en  Italie,  on  fabrique  Talun  à  laide  de  la  pierre 
d'alun.  Ce  minéral  renferme  les  éléments  de  l'alun  ,  mais  en  com- 
binaison avec  un  grand  excès  d'alumine.  On  soumet  la  pierre  à  une 
douce  calcination ,  puis  on  l'expose  pendant  quelque  temps  à  l'air, 
en  la  maintenant  toujours  humide ,  et  on  la  lessive.  L'alun  qui 
cristallise  après  l'évaporation  de  la  lessive  est  connu  dans  le  com- 
merce sous  le  nom  iValitn  de  Rome, 

La  matière  la  plus  commune  pour  la  préparation  de  l'alun  est 
fournie  par  le  schiste  alumineux  noir,  roche  qu'on  rencontre  dans 
les  gisements  de  grès  ancien,  et  Torthocératite  calcaire  de  la  for- 
mation silurienne  ou  du  terrain  de  transition.  Cette  roche  schis- 
teuse renferme  des  substances  charbonnées  bitumineuses,  débris 
de  corps  organiques  antédiluviens,  mêlés  en  abondance  avec  du 
feldspath  bien  divisé  [voir  plus  bas  Silicate  potassico^aluminiqué) 
et  avec  de  la  pyrite  également  très-divisée ,  avec  des  carbonates 
caicique  et  magnésique,  auxquels  la  matière  bitumineuse  sert  de 
ciment.  Cette  dernière  est  quelquefois  si  considérable,  qu'on  peut 
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Utiliser  la  roche  comme  combustible.  On  la  tasse  en  morceaux 
et  on  Tallume  pour  brûler  ce  corps  charbonné  :  la  pyrite  de  Fe 
passe  à  Tétat  de  Fe^  et  une  partie  de  celle-ci  à  Tétat  de  sulfate 
ferreux.  Après  le  refroidissement,  on  laisse  la  masse  ainsi  grillée 
quelque  temps  exposée  à  Faction  de  l'air  :  le  reste  de  Fe  se  change 
en  sulfate  ferrique  hydraté;  celui-ci  échange  à  son  tour  ses  élé- 
ments contre  ceux  du  feldspath,  dont  Talumine  et  la  potasse  s'u- 
nissent à  l'acide  sulfurique,  pendant  que  l'oxyde  ferrique  se  com- 
bine avec  l'acide  silicique  devenu  libre.  Après  que  ce  changement 
a  eu  lieu,  on  lessive  la  masse  à  différentes  reprises  avec  de  l'eau, 
et  on   emploie  les  solutions  faibles  pour  épuiser  de  nouvelles 
masses.  La  solution  est  évaporée  dans  des  chaudières  de  plomb 
jusqu'à  consistance  convenable  pour  la  faire  ^cristalliser;  puis  on 
la  verse  dans  un  réservoir,  où  on  la  laisse  se  clarifier,  pendant 
qu'il  se  dépose  du  gypse  et  du  soussulfate  ferrique  ;  la  liqueur 
limpide  est  introduite  dans  de  grands  vases  coniques  en  bois, 
où  toute  la  masse  se  prend  en  cristaux ,  de  sorte  qu'au  bout  de 
quelques  jours  il  ne  reste  plus  qu'une  petite  quantité  d'eau  mère 
au  milieu  du  vase.  Après  qu'on  a  fait  écouler  celle-ci,  on  enlève 
les  bandes  et  les  doubes  du  vase,  pour  briser  la  masse  crisulline 
en  petits  morceaux.  Plusieurs  espèces  de  schistes  aluneux  renfer- 
ment^ outre  le  feldspath,  beaucoup  d'argile  schisteuse,  dont  la 
potasse  est  insuffisante  pour  former  de  l'alun  ;  la  lessive  de  celui^ri 
contient  alors  beaucoup  de  sulfate  aluminique,  qui  pourrait  res« 
ter  dans  Teau  mère.  Dans  ce  cas ,  on  y  ajoute  un  sel  de  potasse  ; 
le  mieux  est  d  y  ajouter  le  sulfate  potassique ,  qui  forme  de  l'alun 
avec  le  sulfate  aluminique.  Le  schiste  aluneux  de  Suède  n'a  pas 
besoin  de  cette  addition.  Pour  purifier  l'alun,  il  faut  le  redis- 
soudre ,  et  le  faire  cristalliser  de  nouveau. 

En  France,  on  se  procure  de  l'alun  en  dissolvant  de  l'argile  très- 
divisée  dans  l'acide  sulfurique,  ajoutant  du  sulfate  potassique  à  la 
dissolution  concentrée,  et  évaporant  celle-ci  pour  la  faire  cristalliser. 

L'alun  cristallise  en  octaèdres  réguliers,  souvent  très-gros.  Il 
peut  aussi  cristalliser  en  cubes.  Il  affecte  cette  dernière  forme 
quand  on  ajoute  de  la  potasse  à  la  dissolution  d'alun ,  jusqu'à  ce 
que  le  précipité  qui  se  forme  d'abord  et  se  redissout  tout  de  suite 
commence  à  devenir  stable.  Pendant  la  cristallisation ,  la  liqueur 
reprend  son  état  de  saturation  ordinaire  et  se  trouble  ;  mais  on 
obtient  des  cristaux  cubiques.  L'alun  a  une  saveur  douceâtre,  as« 
III,  a^ 
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tringente,  se  dissout  dans  i8,363  parties  d*eau  froide  et  dans 
0,75  d*eau  bouillante.  D'après  Poggiale^  100  parties  d'eau  dissol- 
vent, à  o^ ,  3,29  parties  d  alun  ;  9,52  parties  à  +  10°  ;  22,01  par- 
ties à  +  3o°  ;  30,92  parties  à  -+-  So**;  90,67  parties  à  +  70* ,  et 
357,48  parties  à  +  100°.  Il  s  effleurit  faiblement  à  l'air  et  seule- 
ment à  la  surface ,  fond  quand  on  le  chauffe ,.  et  devient  écumeux 
en  perdant  son  eau  de  cristallisation,  qui  s'élève  à  45  ^  pour  100 
de  son  poids,  ou  à  24  atomes.  Le  point  de  fusion  de  l'alun  cristal- 
lisé est  à  -+-92°,  et  il  faut  beaucoup  de  temps ,  par  le  refroidisse- 
ment, pour  qu'il  se  solidifie.  Maintenu  à  +100"*  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
diminue  plus  de  poids,  il  perd,  selon  Hertivig y  10  atomes  ou 
18,96  pour  cent  d'eau.  Les  i4  atomes  restants  sont  retenus  à  cette 
température ,  et  la  masse  solidifiée  est  limpide  et  vitreuse.  Main- 
tenu à  une  température  de  +120"*  jusqu'à  ce  qu'il  ne  diminue 
plus  de  poids  ,  il  perd  19  atomes  ou  36,094  pour  cent  d'eau,  et  en 
retient  encore  5  atomes.  Dans  cet  état ,  c'est  une  masse  poreuse , 
qui  peut  être  chauffée  à  + 160*"  sans  perdre  davantage  de  son 
poids.  Chauffé  alors  à  +  180*",  et  maintenu  à  cette  température 
jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  d'eau  d'éliminée ,  il  perd  en  tout  23 
atomes  ou  43)5  pour  cent  d'eau.  Le  sel  restant  ne  renferme  alors 
que  I  atome  d'eau ,  dont  la  moitié  s'en  va  à  +  200"*  ^  il  reste  donc 
une  combinaison  de  2  atomes  de  sel  avec  i  atome  d'eau ,  qui  peut 
enfin  être  expulsé  à  une  température  plus  élevée.  Lorsqu'on  dis- 
sout l'alun  cristallisé  dans  de  l'acide  sulfurique  concentré,  et  qu'on 
chauffe  la  solution  pour  en  chasser  l'eau,  il  se  précipite,  par  le 
refroidissement,  un  sel  grenu ,  contenant  3  atomes  ou  9^4  pour 
cent  d'eau.  Plongés  dans  de  l'acide  sulfurique  concentré  froid,  les 
cristaux  d'alun  se  changent  en  une  masse  glutineuse^  dont  la 
proportion  d'eau  n'a  pu  être  exactement  déterminée,  parce  que 
l'acide  sulfurique  y  adhérait  trop  intimement.  L'alun  déshydraté 
est  appelé  alun  calciné;  il  paraît  d'abord  être  tout  à  fait  insoluble 
dans  l'eau  ;  mais  il  s'y  dissout  complètement  au  bout  d'un  espace 
de  temps  assez  long,  propriété  qu'il  partage  avec  plusieurs  autres 
sels  calcinés.  Par  une  violente  chaleur ,  il  est  décomposé  presque 
entièrement,  et  donne  un  peu  de  gaz  oxygène;  il  reste  un  mé- 
lange d'alumine  et  de  sulfate  potassique.  Ce  sel  est  employé  en 
médecine ,  dans  la  teinture ,  la  fisibrication  des  cuirs,  et  dans  d'au- 
tres métiers. 
Parmi  les  différentes  espèces  d'alun  qu'on  rencontre  dans  le 

Digitized  by  VjOOQ IC 


SULFATE   ALUMlNICO-lK>TASSIQUE.  4^1 

commerce,  Talun  de  Rome  a  été  préféré  pendant  longtemps  à  tout 
autre.  Cet  alun  est  couleur  de  chair ,  à  cause  d  une  trace  d'oxyde 
ferrique  qui  s'y  trouve  accidentellement  mêlée  ;  mais  il  ne  renferme 
pas  d* oxyde  ferrique  chimiquement  combiné,  tandis  que  les  autres 
espèces  en  contiennent  de  0,007  ^  o^ooS  de  leur  poids,  quantité 
qui,  quoique  si  petite ,  exerce  une  influence  nuisible  sur  plusieurs 
couleurs.  Cependant  on  peut ,  avec  un  alun  quelconque ,  se  pro- 
curer de  Falun  exempt  de  fer ,  et  aussi  propre  que  Talun  de  Rome 
aux  usages  de  la  teinture;  il  suffit  pour  cela  de  dissoudre  l'alun 
dan*  la  plus  petite  quantité  possible  d'eau  bouillante^  et  de  remuer 
la  dissolution  pendant  qu'elle  se  refroidit,  ou  bien  de  le  faire  cris- 
talliser plusieurs  fois.  Plus  sûrement  encore  on  débarrasse  l'alun  de 
toute  trace  de  fer,  en  mêlant  sa  solution  aqueuse  bouillante  avec  du 
foie  de  soufre ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité  noir 
ou  noir  verdâtre  de  sulfure  de  fer;  on  sépare  celui-ci  immédiate- 
ment par  le  filtre,  et  on  abandonne  la  liqueur  à  la  cristallisation. 
Si  l'on  introduit  dans  un  flacon  de  verre  convenable  un  mé- 
lange de  trois  parties  d'alun  calciné  et  d'une  partie  de  noir  de  fa- 
mée calciné,  qu'on  place  le  flacon  dans  un  creuset,  qu'on  l'en- 
toure de  sable,  qu'on  l'expose  à  une  chaleur  graduellement  élevée, 
jusqu'à  ce  qu'on  voie  paraître  une  flamme  bleue  à  l'orifice  du  fla- 
con, qu'on  laisse  brûler  cette  flamme  pendant  deux  ou  trois  mi- 
nutes ,  qu'on  ferme  alors  le  flacon  avec  un  bouchon  de  craie ,  et 
qu'on  le  laisse  refroidir  dans  le  creuset ,  on  trouve  dans  le  flacon 
une  poudre  noire ,   charbonnée ,  qui  s'enflamme  à  l'air ,  et  qui  a 
reçu  le  nom  de  pjrropkore  de  Homberg^  parce  que  Homberg  est  le 
premier  qui  l'ait  préparée.  D'après  une  donnée  de  Coxe^  il  con- 
vient de  boucher  le  flacon  quand  on  voit  paraître  une  flamme 
rouge  à  son  orifice  ;  et  la  propriété  de  s'enflammer ,  que  possède 
ce  mélange ,  est  plutôt  détruite  quand  la  calcination  est  trop  forte 
que  quand  elle  est  trop  faible.  Le  pyrophore  est  un  mélange  de 
charbon ,  d'alumine,  de  soufre  et  de  potassium.   Il  s'enflamme 
spontanément  à  Tair  humide,  mais  il  ne  prend  pas  feu  à  l'air  sec; 
il  s'enflamme  aussi  dans  le  gaz  oxygène,  et  brûle  dans  ce  gaz  avec 
une  vivacité  particulière.  Le  sulfate  ahiminique  sans  potasse  ne 
produit  pas  de  pyrophore;  mais  on  peut  le  préparer  avec  le  sul- 
fate potassique  sans  alumine,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  tome  II, 
page  70.  La  cause  de  son  inflammabilité  est  l'état  de  division 
dans  lequel  se  trouve  le  sulfure  de  potassium,  par  la  présence  de 
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]*aluinine  et  du  charbon  en  excès  ;  il  s'échauffe  en  condensant  la 

vapeur  aqueuse ,  puis  s'enflarome. 

Les  parties  constituantes  de  Talun  se  combinent  en  plusieurs 
proportions;  la  preuve  en  est  qu'on  peut  ajouter  beaucoup  de  po- 
tasse à  une  dissolution  d  alun  ,  avant  que  le  précipité  cesse  de  se 
redissoudre.  D  après  MauSy  il  se  forme  dans  ce  cas  du  sulfate,  bi- 
aluminique,  combinaison  qui  est  de  nouveau  décomposée  pendant 
la  cristallisation ,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit.  Si,  au  contraire,  on  fait 
bouillir  de  Thydrate  aluminique  avec  une  dissolution  d'alun,  celui- 
ci  se  transforme  en  un  sel  double  insoluble,  dont  la  composition 
peut,  selon  Riffault^  être  exprimée  par  K  S -h  3 AI  S  +  pH.  Si 
l'on  a  mis  un  excès  d'hydrate ,  tout  l'alun  est  précipité.  La  pierre 
d'alun  de  Tolfa  renferme  un  minéral  en  cristaux  pailletés,  qui  dé- 
crépite fortement,  et  qui  constitue,  sous  forme  de  masses  com- 
pactes, la  partie  principale  de  la  pierre  d'alun.  Les  analyses  qu*on 
a  faites  de  ce  minéral  n'apprennent  pas  d'une  manière  satisfai- 
sante quelle  est  sa  composition  quantitative ,  et  il  serait  possible 
qu'il  fût  composé  de  même  que  le  soussel  préparé  par  la  voie  hu- 
mide, et  que  l'effet  de  la  calcination  par  laquelle  il  est  transformé 
en  alun  consistât  en  ce  que  l'alumine  calcinée  et  privée  de  son 
eau  n'eût  plus  d'affinité  pour  l'alun  ,  qui,  devenu  libre ,  se  dissout 
dans  l'eau.  Les  analyses  qui  ont  été  faites  de  la  pierre  d'alun  de 
Montione  et  de  Tolfa  se  rapprochent  beaucoup  de  la  formule 
des  composés  artificiels;  mais  elles  ne  s'accordent  pas  parfai- 
tement avec  elle,  et  donnent  une  quantité  d'eau  moindre.  Elles 
indiquent,  en  outre,  une  proportion  moindre  de  potasse,  et 
probablement  i  atome  de  sulfate  potassique  est  combiné  avec 
4AIS^  et  cette  combinaison  peut  être  contenue  dans  la  pierre 
d'alun. 

Sulfate  aluminicchsodique  (alun  à  base  de  soude) ,  Na  S  +  Al  S*. 
On  le  prépare  en  mêlant  ensemble  le  sulfate  sodique  et  le  sulfate 
aluminique,  et  livrant  la  dissolution  concentrée  à  Tévaporation 
spontanée.  Le  sel  double  affecte  la  même  forme  cristalline  que 
l'alun  ;  mais  les  cristaux  s'efQeurissent  à  l'air  et  tombent  en  pous- 
sière. Ce  sel  est  très-sol uble  dans  Veau,  dont  dix  parties  dissolvent, 
à  la  température  de  +  16'',  onze  parties  d'alun  à  base  de  soude. 
Il  se  compose,  comme  l'alun  de  potasse,  de  i  atome  de  chaque 
sel  et  renferme  â4  atomes  ou  47>i  pour  cent  d'eau  de  cristalli- 
sation, 
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Sulfate  ammonico-aluminique  (alun  à  base  d'ammoDiaque) , 
N  H*  S  +  AI  S\  On  le  trouve  quelquefois  dans  le  commerce  ;  on 
Tobtient ,  si ,  pendant  la  fabrication  de  l'alun  ,  on  ajoute  à  la  les- 
sive, au  lieu  d'un  sel  de  potasse,  un  sel  ammoniacal;  on  emploie 
pour  cela  le  carbonate  d'ammoniaque  ordinaire  ou  le  sulfate  am- 
monique,  ou  bien  de  Turine  pourrie.  Ce  sel  ressemble  tellement 
à' l'alun  à  base  de  potasse,  qu'on  ne  saurait  len  distinguer  au 
simple  aspect  ;  en  outre ,  son  eau  de  cristallisation  s  élève  aussi  à 
24  atomes  ou  48,9  pour  cent.  Soumis  à  une  calcination  modérée, 
il  se  comporte  comme  lalun  ordinaire;  mais  à  une  forte  chaleur, 
il  donne  im  résidu  d'alumine  pure.  On  le  trouve  en  petites  quan- 
tités dans  la  nature,  à  Tschermig  en  Bohême,  dans  une  couche  de 
houille  ligneuse. 

Lorsqu'on  ajoute  à  une  dissolution  aqueuse  de  cet  alun  peu  à 
peu  une  petite  quantité  d'ammoniaque,  il  se  forme  un  précipité 
qui  se  redissout  jusqu'à  ce  que  la  solution  renferme  aNH*S-|- 
Al'S^,  combinaison  qui,  comme  le  sel  potassique,  se  décompose 
pendant  la  cristallisation.  Si  l'on  ajoute  de  l'ammoniaque  jusqu'à 
ce  que  le  précipité  devienne  constant^  celui-ci  deviendra,  d'après 
Riffault,  ==:NH*S+3À1S+9H. 

Sulfate  magnésico-aluminique^  Mg  S-f-  Al  S^  +  a4H»  O"  1^  ren- 
contre dans  la  nature,  quoique  rarement,  sous  le  nom  d'alun 
fibreux;  la  magnésie  s'y  trouve  en  partie  remplacée  par  l'oxyde 
manganeux.  Un  autre  sel  double,  =3MgS  + AIS%  s'obtient  en 
dissolvant  les  deux  sels  dans  l'eau,  ajoutant  à  la  liqueur  de  l'acide 
sulfurique  libre ,  et  l'abandonnant  à  Tévaporation  spontanée  :  le 
sel  double  forme  une  efilorescence  aux  parois  du  vase  au-dessus 
de  la  liqueur  ;  ce  sont  des  groupes  mamelonnés  de  cristaux  pris- 
matiques déliés.  Il  contient  36  atomes  ou  48  pour  cent  d'eau  de 
cristallisation. 

Sulfite  alumineux.  On  ne  le  connaît  pas  encore  à  l'état  neutre. 
L'hydrate  aluminique  se  dissout  dans  l'acide  sulfureux  ;  et  lors- 
qu'on évapore  cette  solution  dans  le  vide  sur  l'acide  sulfurique,  il 
reste  une  masse  gommeuse,  dans  laquelle  le  rapport  entre  la  base 
et  l'acide  n'a  pas  encore  été  déterminé.  En  chauffant  la  solution 
dans  l'acide  sulfureux  jusqu'à  +  74**  >  il  se  dégage  du  gaz  acide 
sulfureux  en  abondance,  pendant  qu'il  se  dépose  une  poudre  blan- 
che, qui  se  redissout  par  le  refroidissement;  mais  lorsqu'on  fait 
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bouillir  la  liqueur  tant  qu'il  se  dégage  encore  de  Tacide  sulfureux, 
le  dépôt  ne  se  redissout  plus  par  le  refroidissement.  Il  se  compose, 
d'après  Gougginsperg  ^  de  Al  S  +  4^9  contenant  3o,i3  pour  cent 
d'eau.  A  ^-loo** ,  Teau  et  lacide  sulfureux  s'en  Tont.  Au  contact 
de  l'air,  lacide  sulfureux  qui  s'y  trouve  passe  à  l'état  d'acide  sul- 
furique.  Par  la  calcination  ,  il  laisse  de  l'alumine  pure. 

DUhionate  (hyposulfate)  aluminique ,  Al  S^*.  On  le  prépare  en 
décomposant  le  sel  barytique  par  le  sulfate  aluminique.  La  disso- 
lution se  décompose  pendant  l'évaporalion ,  et  il  est  difficile  d'a- 
voir le  sel  sous  forme  cristalline.  D'après  Heeren^  il  ne  forme  point 
de  sels  doubles  avec  l'hyposulfate  potassique  ou  ammonique. 

Les  dithionite,  trithionate  et  tétrathionate  aluminiques  n'ont  pas 
encore  été  examinés. 

Nitrate  aluminique ,  A1N\  En  évaporant  la  dissolution  de  ce 
sel  jusqu'à  consistance  sirupeuse,  le  nitrate  se  dépose  en  cristaux 
rayonnes;  par  une  dessiccation  rapide,  il  forme  une  masse  gom- 
meuse.  Il  se  liquéfie  à  l'air,  et  se  dissout  dans  l'alcool.  Le  feu  le 
détruit.  Si  Ton  précipite  une  dissolution  de  ce  sel  par  l'ammo- 
niaque caustique,  on  obtient  un  précipité  qui  ressemble  à  de  la 
colle  de  farine,  et  qui  consiste  en  sousnitrate  aluminique^  sel  qu'un 
excès  d'ammoniaque  ne  décompose  pas. 

Phosphates  aluminiques,  a.  Phosphate  neutre  y  APP^  Il  n'a  pas 
encore  été  obtenu.  Le  précipité  qui  se  forme  en  versant  goutte  à 
goutte  une  solution  de  sel  aluminique  dans  une  solution  de  ''phos-* 
phate  sodique,  est  un  sousselj  et  laisse  de  l'acide  libre  dans  la  li- 
queur. Il  se  compose  de  i  atome  d'acide  et  de  i  atome  d'alumine, 

=  A1P,  ou  =:=A1*P^+A1,  en  combinaison  avec  de  l'eau,  dont 
la  quantité  varie,  suivant  les  circonstances,  parla  dessiccation. 
Desséché  dans  l'air,  il  contient,  d'après  la  première  formule,  9 
atomes  d'eau;  tandis  que,  desséché  dans  l'appareil  dessiccateur 
à  des  températures  différentes ,  il  renferme ,  suivant  les  expé- 
riences de  Rammelsberg  ,8,7  et  6  atomes  d'eau.  D'après  la  der- 
nière formule,  le  nombre  des  atomes  est  triple ,  ou  =  27,  24 9  21 
et  18.  Il  est  soluble  dans  l'acide  phosphorique ,  et  cette  solution 
laisse,  par  Tévaporation ,  une  masse  déliquescente,  sirupeuse.  On 
n  a  pas  encore  examiné  si  l'on  peut  produire  un  composé  neutre 
en  saturant  cette  masse  par  le  soussel.  En  dissolvant  le  soussel 
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(lan$  UQ  acide  et  précipitant  cette  solution  par  i*aramoniaque 

caustique,  on  obtient  un  composé  encore  plus  basique,  qui  res- 

semble,  par  son  aspect,  au  précédent.  Il  se  compose,  d  après  Ram-* 

melsberg^  de  3  atomes  d'acide,  4  atomes  d'alumine  et  i8  atomes 

••••■•         ••• 
d'eau;  c'est  donc  du  phosphate  bialuminique ^  =Al*P'-i-aAl+r 

1 8  fi.  Il  existe  probablement  des  combinaisons  qui  renferment  le 
sel  neutre  uni  à  un  plus  grand  nombre  d  atomes  d'alumine.  Le 
sousphosphate  aluminique  est  soluble  dans  la  potasse  caustique, 
et  en  est  précipité  par  une  solution  de  sel  ammoniac.  A  une  forte 
chaleur,  il  se  fond  en  une  masse  vitreuse.  — <  La  séparation  de  la- 
cide  phosphorique  d'avec  l'alumine  est  en  général  un  problème 
difficile.  Cependant,  Otto  assure  qu'on  atteint  facilement  ce  but 
en  mêlant  la  solution  du  phosphate  aluminique  avec  une  suffisante 
quantité  d'acide  tartrique,  ajoutant  de  l'ammoniaque  caustique  au 
mélange ,  et  traitant  ensuite  la  liqueur  par  une  solution  de  chlo- 
rure magnésique,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  précipite  plus  de  phos- 
phate ammoniaco-magnésique. 

Phosphate  biaJuminique.  Il  entre  dans  la  composition  d'un  mi- 
néral cristallisé  rayonné,  le  wawellite,  qui  est  une  combinaison 
de  phosphate  bialuminique  avec  le  fluorure  aluminique,  analogue 
au  mode  de  combinaison  que  nous  avons  vu  pour  le  sousphos- 
phate calcique,  et  comme  nous  le  verrons  plus  loin  pour  le  sel 
plombique  correspondant.  Le  waveellite  contient  27,8  pour  cent 
d'eau  de  cristallisation.  Sa  composition  peut  être  représentée  par 

la  formule  A1F^+3À1*P'^  +  36H. 

Phosphate  lithico^aluminique.lX  forme unsoussel  double,  quand 
on  précipite  une  solution  de  phosphate  lithique  par  la  solution 
d'un  sel  aluminique.  Le  précipité  se  compose,  d'après  une  analyse 

de  Rammelsbergy  de  aL'P  -f-  A1*P  +  3oH,  où  le  phosphate  alumi- 
nique se  trouve  avec  un  plus  grand  excès  de  base  encore  que  dans 
les  sels  qui  viennent  d'être  indiqués  :  on  peut  l'exprimer  par  la 

formule  A1'P'+  x6Al.  Un  soussel  double  avec  moins  de  base  se 
rencontre  dans  le  règne  minéral,  en  combinaison  avec  le  fluorure 
aluminico-sodique.  C'est  un  minéral  cristallin  blanc,  qui  se  ren- 
contre très-parcimonieusement  près  de  Chursdorff  en  Saxe,  et  qui 
a  reçu  le  nom  iïamblygonite.  Il  se  compose ,  d'après  Rammels- 

berg ,  de  Na  F  +  Al  F  +  y  P  +  Al'P'.  Le  nombre  L' P'  indique 
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un  sel  de  lithine  avec  excès  d*acide ,  qu'on  ne  saurait  guère  ima- 
giner à  côte  du  soussel  aluminique.  Les  derniers  membres  de 
cette  formule  seraient  peut-être  plus  exactement  représentés  par 

L*  P  +  L^  P  +  4A1 P  +  AI.  Une  partie  de  la  lithine  est  remplacée, 
dans  le  minéral,  par  la  soude. 

Phosphate  aluminico-ammonique.Ce  sel  a  été  trouvé,  sous  forme 
terreuse,  dans  une  grotte  volcanique  de  Tîle  Bourbon. 

Phosphate  magnés ico^aluminique.  Il  se  rencontre  dans  la  nature 
à  l'état  de  soussel  double ,  constituant  un  minéral  cristallisé  d'un 
beau  bleu  clair,  appelé  lazuUte.  Il  se  compose  ,  d'après  Rammels- 

hergy  de  aMg^  P  +  Al*  P'  -f-  6H.  La  magnésie  s'y  trouve,  pour  une 
petite  portion,  remplacée  par  la  chaux  et  l'oxyde  ferreux,  et  forme 
ainsi  le  phosphate  ferroso-ferrique  qui  communique  au  minéral  sa 
belle  couleur. 

Phosphite  almninique^  A1'P\  Il  est  peu  sohible  dans  l'eau.  Si 
l'on  ajoute  à  une  dissolution  concentrée  d'alun  une  dissolution 
aqueuse  de  chloride  phosphoreux ,  qui  a  été  préalablement  neu- 
,  tralisée  par  lammoniaque y  on  obtient  un  précipité  qui  se  rediis- 
sout  d'abord ,  mais  finit  par  devenir  stable.  Il  consiste  en  phos- 
phite aluminique,  et  il  s'en  précipite  une  nouvelle  quantité  quand 
on  fait  bouillir  la  liqueur.  Il  ne  produit  pas,  comme  le  sel  magné- 
sique  j  un  phénomène  de  lumière  quand  on  le  chauffe. 

Hypophosphite  aluminique^  A1P\  11  se  dessèche  en  une  masse 
gommeuse,  qui  se  conserve  à  l'air. 

Perchlorate  aluminique^  AléP.  Sel  non  cristalUsable ,  déliques* 
cent,  et  soluble  dans  l'alcool. 

Chlorate  aluminique^  ÂléP.  C'est  un  sel  déliquescent,  quon 
peut  se  procurer  comme  le  sel  magnésique.  Sur  les  charbons  ar- 
dents, il  détone  à  peine,  mais  brûle  avec  une  flamme  violette. 

Bromate  magnésique^  Al&r^.  On  l'obtient  en  saturant  l'acide 
bromique  par  l'hydrate  aluminique,  ou  précipitant  le  bromate 
potassique  par  le  fluorure  silico-aluminique.  Parl'évaporation  dans 
l'appareil  dessiccateur ,  il  se  dessèche  en  une  masse  transparente, 
qui  s'humecte  à  lair. 

lodate  aluminique  ^  Ali.  On  l'obtient  de  la  même  manière  que 
le  sel  précédent,  il  offre,  dans  l'appareil  dessiccateur ,  quelques 
indices  de  cristallisation ,  et  est  déliquescent  à  l'air, 

Digitized  by  VjOOQ IC 


MKLLITATE    ALUMIWIQUK.  457 

Carbonate  aluminique.  Ce  sel  n  existe  pas.  D'après  les  expé- 
riences de  Saussure^  Falumine  se  dissout  en  petite  quantité  dans 
une  eau  chargée  d*acide  carbonique  ;  mais  elle  se  précipite  aus- 
sitôt que  lacide  carbonique  s'est  vaporisé.  Si  Ton  précipite  l'alu- 
mine par  un  carbonate  alcalin  en  excès,  le  précipité  qu'on  obtient 
est  un  sel  double  insoluble ,  composé  d'acide  carbonique,  d'alcali 
et  d'alumine,  et  se  dissout  avec  effervescence  dans  les  acides. 

Oxalate  aluminique  y  Àlé^  Il  est  insoluble,  mais  se  dissout 
facilement  à  l'aide  d'un  excès  d'acide;  dans  cet  état,  il  est  déli- 
quescent et  incristallisable.  L'alcool  ne  le  dissout  qu'en  petite 
quantité.  La  dissolution  de  ce  sel  n'est  pas  troublée  par  l'hyposul- 
fite  calcique. 

Oxalate  alumimco-potassique.  Il  s'obtient  en  saturant  par  l'hy- 
drate aluminique  le  sel  potassique  acide.  Il  forme  une  masse  gom- 
meuse ,  qui  n'est  pas  déliquescente ,  et  se  dissout  aisément  dans 
l'eau. 

Oxalate  sodico-aJuminique.  Il  s'obtient  de  la  même  manière.  Il 
cristallise  en  lames  minces  ;  la  cristallisation  est  considérablement 
facilitée  en  versant  avec  précaution  à  la  surface  de  la  solution  con- 
centrée une  couche  d'alcool, 

Mellitate  aluminique  ^  Al -f- 3C*  O^ -f- 1 8H.  C'est  un  minéral 
connu  sous  le  nom  de  mellite  (honigstein)  ^  qu'on  ne  trouve  que 
dans  les  lignites  d'Artern  en  Thuringe.  Il  est  jaune  comme  le  suc- 
cin.  On  ne  le  rencontre  que  cristallisé  en  octaèdres  carrés,  dont  les 
faces  sont  en  partie  polies  et  brillantes,  en  partie  rugueuses.  Les 
cristaux  sont  transparents,  jaunes  ou  d*un  rouge  jaune ,  et  acquiè- 
rent, parle  frottement,  l'électricité  négative  ;  leur  poids  spécifique 
est  de  1,58  à  i)66,  et  ils  deviennent  blancs  par  la  combustion 
dans  le  feu.  Réduits  en  poudre  fine  et  bouillis  dans  Teau ,  celle-ci 
enlève  un  sel  acide.  Les  acides  les  changent  en  un  sel  acide  et  les 
dissolvent.  Les  alcalis  caustiques  les  dissolvent,  les  carbonates  alca- 
lins les  décomposent  et  enlèvent  l'acide  en  laissant  l'alumine.  Ce 
minéral  se  compose,  d'après  l'analyse  de  JVoehler^  de  i4,5  d  alu- 
mine, 4i}4  acide  mellitique ,  et  44)i  d'eau  de  cristallisation,  dont 
l'oxygène  est  le  sextuple  de  celui  de  la  base  ;  cette  eau  s*en  va,  sans 
que  l'acide  mellitique  se  décompose ,  à  une  température  voisine 
du  point  d'ébuUition  de  l'acide  sulfurique.  11  y  a ,  en  outre,  quel- 
ques traces  de  résine,  cause  de  la  coloration,  et  en  partie  de  l'o- 
deur aromatique  que  le  minéral  répand  par  la  calcination. 
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Lorsqu'on  mêle  une  solution  d*alnn  avec  du  mellitate  ammo- 
nique,  il  se  forme  un  précipité  blanc ,  qui  ne  renferme  que  les 
deux  tiers  de  Talumine  du  mellite ,  et  4^  pour  cent  d'eau.  Il  n*a 
pas  été  examiné  davantage, 

Rhodicate  aluminique.  C'est  une  poudre  brune  insoluble. 

Croconate  aluminique.  Il  est  très-soluble,  tant  dans  Teau  que 
dans  Falcool.  On  ne  Ta  pas  pu  obtenir  cristallisé  ;  on  ne  la  obtenu 
qu'à  1  état  d'une  masse  jaune  gommeuse. 

Borate  aluminique.  Avec  un  léger  excès  d'acide ,  il  forme  un  sel 
astringent,  déliquescent,  qui  fond  et  se  vitrifie  au  feu.  Le  sel 
neutre  est  insoluble,  à  ce  qu'on  dit. 

Silicate  aluminique.  Il  est  très-abondant  dans  le  règne  minéral. 
Les  argiles  ordinaires  consistent  en  silicate  aluminique^  mais,  jus- 
qu'à ce  jour ,  elles  ont  été  si  peu  examinées ,  qu'on  ne  peut  rien 
dire  de  positif  sur  leur  composition  quantitative.  D'après  une  ana- 
lyse faite  par  Sefstroem ,  l'argile  réfractaire  de  Hoganàs  en  Scho- 
nen ,  et  celle  de  Stourbridge  en  Angleterre ,  sont  un  silicate  alu- 
minique neutre,  =AlSi^  Ce  qui  a  reçu,  dans  le  règne  minéral, 
le  nom  d'argile,  n'est,  à  vrai  dire,  qu'un  mélange  de  silicates 
aluminiques  à  l'état  de  division  extrême,  combinés  chimiquement 
avec  de  l'eau  :  les  degrés  de  saturation  de  l'acide  silicique ,  ainsi 
que  le  nombre  des  atomes  d  eau ,  y  sont  très-variables.  C'est  pour- 
quoi l'analyse  ne  donne  pas  de  résultats  conciliables  avec  des  pro- 
portions définies;  ceci  n'est  possible  que  pour  Talumine  non  mé- 
langée. Les  mélanges  qu'on  rencontre  le  plus  communément  ont 
pour  formules  :  Al  Si*,  Al  Si,  2AlSi  +  AlSi';  plusieurs  d'entre 
eux  forment  des  mélanges  complexes.  Dans  le  rapport  le  plus  or- 
dinaire, l'eau  et  Falumine  renferment  la  même  quantité  d'oxy- 
gène ;  l'eau  contient  quelquefois  i  |,  même  deux  fois  autant  d'oxy- 
gène que  l'alumine.  Tant  que  ces  composés  sont  exempts  d'autres 
bases,  telles  que  potasse ,  chaux  ,  oxyde  ferroso-ferrique ,  etc.,  ils 
sont  infusibles  ,  et  on  les  appelle  apyres.  Souvent  ils  proviennent 
de  la  décomposition  de  silicates  aluminiques  doubles  :  l'alumine 
ainsi  formée  reste  toujours  à  l'état  de  silicate  double  avec  une  pe- 
tite portion  du  silicate  à  base  plus  forte,  et  se  comporte,  dans  ce 
cas ,  à  l'égard  du  silicate  double  qui  lui  a  donné  naissance  ,  à  peu 
près  comme  la  composition  de  la  pierre  d'alun  à  celle  de  l'alun. 
Par  la  présence  d'un  silicate  fusible,  les  silicates  aluminiques  se 
fondent,  à  une  très-forte  chaleur,  en  une  masse  vitreuse.  Plus 
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de  détails  sar  ces  silicates  nous  feraient  empiéter  sur  le  domaine  de 
la  minéralogie.  Ici,  nous  n'avons  d'autre  intention  que  de  fournir 
des  exemples  de  combinaisons  naturelles  de  1  alumine  avec  Tacide 
silicique. 

Les  minéraux,  qui,  d après  leurs  différents  aspects,  OQt  reçu 
les  noms  de  disthène  ou  cyanite^  diandaïusUe  ^  de  sillimanite  et 
de  chiastoUthey  sont  tous  composés  d'après  la  formule  ÂP  Si' = 
aÂlSi  +  Àl.  Ils  sont  extrêmement  durs ,  infusibles,  et  résistent 
avec  une  force  particulière  à  Faction  des  réactifs  chimiques. 

La  topaze  y  minéral  très-connu,  compté  au  nombre  des  pierres 
précieuses  lorsqu'il  se  présente  en  cristaux  limpides,  est  une  com- 
binaison de  fluorure  aluminique  avec  du  soussilicate  aluminique, 
=  aAIF^4-  SAlSi.Un  autre  minéral,  qui  s'y  rapporte  intimement, 
est  le  pjrknite^  composé  de  2ÀI  F*  4-  3A1  Si*+  Al  Si*.  Il  renferme 
donc  I  atome  d'alumine  de  moins  que  la  topaze.  Sa  composition 
exacte  a  été  déterminée  par  Forchhammer. 

Silicate  aluminico-potassique.  De  tous  les  sels  doubles ,  c'est  le 
plus  répandu  dans  le  règne  minéral  ;  il  constitue  une  partie  très- 
considérable  de  la  masse  solide  de  la  croûte  terrestre.  Ses  parties 
constituantes  se  trouvent  combinées  dans  plusieurs  proportions  ; 
mais  le  composé  le  plus  ordinaire  qui  en  résulte  est  le  suivant  : 

1°  Feldspath,  Ce  minéral  est  composé  de  telle  sorte  que,  si  on 
reipplaçait  le  silicium  par  du  soufre,  il  se  formerait  de  l'alun  an- 
hydre; par  conséquent,  il  contient  un  atome  de  silicate  potas- 
sique neutre  et  lin  atome  de  silicate  aluminique  neutre,  =KSi 
-h  AI  Si^.  Ce  minéral  est  presque  toujours  à  l'état  cristallin ,  et 
forme  une  des  trois  principales  parties  constituantes  du  gneiss  et 
du  granit.  Il  est  très-peu  fusible,  et  n'est  décomposé,  par  la 
voie  humide,  ni  par  les  acides,  ni  par  les  alcalis. 

2°  Amphigène  ou  leucite.  Ce  sel  double  se  rencontre  principa- 
lement dans  la  lave  du  Vésuve  à  l'état  cristallisé;  le  rapport  entre 
l'alumine  et  la  potasse  est  le  même  que  dans  le  minéral  précédent, 
mais  l'acide  silicique  n'y  contient  que  deux  fois  autant  d'oxygène 
que  les  bases;  par  conséquent,  il  est  composé  d'après  la  formule 
K^  Si' 4-  3ÀlSi^  Ce  minéral  est  absolument  infusible  ;  les  acides  et 
les  alcalis  ne  l'attaquent  pas  par  la  voie  humide.  On  peut  obte- 
nir une  combinaison  semblable  en  précipitant  une  dissolution 
potassique  saturée  d'alumine,  par  une  dissolution   de  silicate 
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potassique  (liqueur  des  cailloux);  mais  cette  combinaison  diffère 
de  celle  naturelle,  en  ce  qu'elle  contient  de  Tacide  'silicique,  et 
qu'elle  est,  par  conséquent ,  dëcomposable  par  les  acides  forts. 

y  Si  Ton  fait  fondre  un  mélange  d'acide  silicique  et  d'alumine 
avec  un  excès  de  potasse,  et  qu'on  traite  la  masse  fondue  par  l'eau, 
pour  lui  enlever  tout  ce  qui  est  soluble,  il  reste  une  poudre  dans 
laquelle  la  potasse  et  l'alumine  se  trouvent  entre  elles  dans  le 
même  rapport  que  dans  les  composés  précédents ,  mais  dans  la- 
quelle Toxygène  de  l'acide  silicique  est  égal  à  celui  des  bases.  Par 
conséquent,  ce  sel  double  basique  a  pour  formule  K.^Si+  3AlSi. 

On  trouve  cette  même  combinaison  dans  un  minéral  qui  a  été 
rencontré  à  Fredriksvarn  en  Norwége ,  et  qui  a  reçu  le  nom  d'e- 
lœolithe;  mais  elle  y  est  mêlée  avec  le  sel  sodique  correspondant. 
Cette  combinaison  est  très-fusible;  par  la  voie  humide,  elle  n'est 
pas  décomposée  par  les  alcalis ,  mais  bien  par  les  acides.  —  Au 
reste,  il  existe  un  grand  nombre  de  silicates  doubles  de  potasse 
ou  de  soude  et  d'alumine,  dans  lesquels  les  alcalis  sont  remplacés 
en  totalité  ou  en  partie  par  la  chaux  et  la  magnésie;  ces  silicates 
ont  toute  l'apparence  du  feldspath,  et  le  remplacent  dans  le  granit 
et  le  gneiss,  et  les  bases  s'y  trouvent  dans  une  proportion  diffé- 
rente, à  l'égard  de  l'acide  silicique ^  que  dans  le  feldspath ,  par 
exemple,  KSi*-f-ÂPSi%  ÂÏSi%  KS^  +  ÂISi^  KSi-f-AlSi*,  etc. 
Souvent  ce  n'est  que  l'analyse  qui  puisse  nous  dire  que  ce  n'est  pas 
là  du  feldspath. 

Silicate  aluminicO'Sodique.  Il  est  beaucoup  moins  commun  dans 
la  nature  que  le  sel  potassique,  auquel  il  correspond  par  sa  com- 
position. 

i"  Albiie  (natron-feldspath),  NaSi-f- AISi\  Ce  minéral  ressem- 
ble beaucoup  au  feldspath  ,  et  offre  les  mêmes  propriétés  quand 
on  l'expose  à  l'action  du  feu ,  des  acides  et  des  alcalis. 

2**  Analcime,  Il  est  proportionnel  à  Tamphigène ,  et  se  trouve 
comme  lui  dans  la  lave,  principalement  au  mont  Etna  et  dans  la 
vallée  de  Passa,  dans  le  Tyrol  ;  il  est  cristallisé  comme  l'amphi- 
gène,  mais  il  renferme  8,27  pour  cent  ou  6  atomes  d  eau  de  cris- 
tallisation ,  et  sa  composition  est  exprimée  par  la  formule  Na'Si* 
-+- 3 Al  Si* -h  6H.  Il  renferme  de  l'acide  "siUcique,  et  est  facile- 
ment décomposé  par  les  acides. 

3**  La  troisième  combinaison  peut  être  préparée  par  le  même 
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moyen  que  le  sel  potassique  correspondant.  Mais  on  la  trouve 
aussi,  entre  autres,  dans  la  lave  du  Vésuve,  cristallisée  en  pris- 
mes hexagones;  elle  reçoit  alors  le  nom  de  néphéline.  Les  laves 
plus  anciennes  renferment  souvent  un  sel  double,  contenant  i 
atome  de  silicate  sodique  neutre  et  3  atomes  de  soussilicate  alu- 
minique ,  =:Na  Si  +  3ÂI  hi  +  aH.  Les  minéralogistes  ont  donné  à 
ce  composé  le  nom  de  mésotype  ou  natrollthe.  Un  autre  sel  dou- 
ble ,  composé  d'après  la  formule  Na^Si*+  2AI  Si ,  est  connu  sous 
le  nom  desodalithe;  mais  il  contient  en  outre  du  chlore. 

Silicate  aluminico-lithique.  Nous  ne  lui  connaissons  que  deux 
degrés  de  combinaison ,  qui  se  trouvent  seulement  dans  le  règne 
minéral,  et  renferment  i  atome  d'alumine  et  i  atome  de  lithine. 

1°  Pétalite,  Jusqu'à  présent  on  ne  Ta  trouvé  que  dans  la  mine 
de  fer  d'Uto;  il  est  blanc,  cristallin,  feuilleté,  et  ressemble  au 
feldspath.  Sa  composition  peut  être  exprimée  par  Li^Si*4-4ÂISi* 
=  3(2LiSi4-LiSi')4-4(aAISi-j-ÂrSi*).  Mais  une  partie  indé- 
terminée de  lithine  s'y  trouve  remplacée  par  de  la  soude,  ce  qui  a 
également  lieu  pour  le  minéral  suivant,  savoir,  a**  le  spodumen 
(triphane),  cristallisé,  et  semblable  au  feldspath  ;  il  est  très-fusible; 
par  la  voie  humide,  il  n'est  décomposé  ni  par  les  acides,  ni  parles 
alcalis.  Sa  composition  peut  se  représenter  par  Li^Si*-j-4AISi*=: 
2Li  Si'  +  Li  Sï'  +  4 Al  Si*. 

Silicate  harytico^aluminique.  Il  forme  un  minéral  cristallisé  con- 
tenant de  l'eau  de  cristallisation  ,  et  connu  sous  le  nom  de  harmo- 
tome  ou  kreuzstein. 

Silicate  aluminicO'calcique.  11  forme  beaucoup  de  combinaisons 
en  proportions  différentes,  et  qui  contiennent  presque  toutes  de 
l'eau  de  cristallisation.  Le  minéral  qui  correspond,  par  sa  compo- 
sition, au  feldspath,  est  appelé  stilbite^  qui  renferme  6  atomes 
d'eau  de  cristallisation.  Il  existe  beaucoup  d'autres  combinaisons 
entre  ces  deux  bases ,  mêlées  quelquefois  avec  un  des  alcalis ,  et 
dans  lesquelles  les  proportions  des  bases  entre  elles,  et  celles  des 
bases  et  de  l'acide,  varient.  Ces  combinaisons  constituent  les  mi- 
néraux appelés  heulandite^  brewsterite ,  laumonite ,  prehnite^  sco-^ 
lezitej  c/iabasitej  mésolitJie^  mésole^  ihomsonite.  Dans  tous  les  sili- 
cates doubles  qui  viennent  d'être. mentionnés,  il  y  a  de  l'acide 
''silicique.  Ils  sont  donc  facilement  décomposés  par  les  acides. 

Soussilicate  calçicO'oluminique  y  Ca^  Si-*- Al  Si.  H  constitue  le 
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grenat  et  Yidocras  (vésuvien).  Ces  minéraux  renferment  de  Tacide 
^silicique,  et  sont,  par  conséquent,  indécomposables  par  les  acides. 
Mais  lorsqu'on  les  chauffe  à  un  bon  feu  jusqu'à  fusion ,  l'acide  si- 
licique,  par  l'influence  de  la  base  excédante  plus  forte,  passe  à 
l'état  d'acide  "silicique,  et  la  masse  vitreuse,  réduite  en  poudre, 
est  décomposable  par  la  voie  humide,  au  moyen  des  acides  plus 
puissants.  Le  poids  spécifique  de  la  masse  vitreuse  est  diminué  par 
suite  du  passage  des  éléments  à  la  modification  '. 

La  circonstance  par  laquelle  le  grenat  fondu  est  devenu  soluble 
dans  les  acides,  démontre  que  la  solubilité  des  silicates  doubles  de 
chaux  et  d  alumine  qui  viennent  d'être  mentionnés  ne  dépend  pas 
de  la  proportion  d'eau  qu'ils  renferment.  Far  une  forte  calcination, 
ceux-ci  passent,  par  suite  de  l'acide  silicique  prédominant,  à  l'état 
de  ^silicates,  et  ne  sont  plus  alors  décomposables  par  les  acides. 

Le  silicate  magnésico-aluminique  existe  dans  beaucoup  de  mi- 
néraux ,  par  exemple  dans  le  dichroïte ,  =  aMg^  Si*  -f-  3AI  Si,  etc. 
Les  exemples  de  silicates  doubles  que  j'ai  tirés  du  règne;  minéral 
sont  bien  loin  de  suppléer  à  une  description  complète  de  ces  com- 
binaisons plus  ou  moins  intéressantes,  mais  ils  serviront  à  mon- 
trer combien  la  minéralogie  est  liée  à  la  chimie  ;  et  si  je  suis  obligé 
de  renvoyer  le  jeune  chimiste  à  l'étude  de  la  minéralogie  pour 
mieux  connaître  ces  composés,  il  trouvera ,  d'un  autre  côté,  que 
cette  dernière  science  n'est  que  la  suite  de  la  chimie,  qu'elle  n'est, 
pour  ainsi  dire,  que  la  chimie  des  combinaisons  inorganiques. 

Le  silicate  aluminique  est  la  base  des  "vases  de  terre^  de  \dL  faïence 
et  de  la  porcelaine, 

La  porcelaine  est  connue  depuis  bien  longtemps,  mais  la  fabri- 
cation était  le  secret  des  Chinois.  La  manière  de  la  préparer  ne  fut 
découverte  qu'en  1706,  par  Bottchery  à  Dresde,  et  publiée  ensuite 
^ar  Beaiimur  j  Tsckirnkausen  y  et  d'autres. 

La  principale  matière  qui  entre  dans  la  fabrication  de  la  por- 
celaine est  une  argile  pure,  incolore,  très-réfractaire  (argile  à 
porcelaine,  kaolin),  résultat  évident  d'une  décomposition  lente 
de  roches  feldspathiques.  On  la  lave  très-soigneusement  par  sus- 
pension, et  on  la  mêle  très-intimement  avec  une  certaine  quantité 
de  poudre  fine  de  feldspath,  lavée  par  suspension  :  celle-ci  sert  à 
produire,  avec  le  kaolin,  qui  est  en  lui-même  infusible,  cette 
masse  demi-vitreuse  qu'on  appelle  porcelalne.^Après  que  le  mé- 
lange a  acquis  un  certain  degré  de  consistance  par  l'évaporation 
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de  Feau ,  on  a  ordinairement  Thabitude  de  le  conserver  encore 
pendant  plusieurs  années  dans  un  endroit  humide ,  parce  que , 
pendant  ce  temps,  Faction  qu'exerce  l'eau  contribué  à  diminuer 
de  plus  en  plus  la  cohérence  entre  les  particules ,  qui  deviennent 
ainsi  plus  ténues,  et  se  mêlent  plus  intimement.  La  masse,  soi- 
gneusement broyée ,  est  alors  façonnée ,  et  doucement  calcinée 
ou  dégourdie;  elle  acquiert  ainsi  assez  de  cohérence  pour  ne  pas 
se  ramollir  par  la  trempe  dans  le  vernis ,  et  cependant  elle  est  de- 
venue assez  poreuse  pour  absorber  immédiatement  Teau  du  der- 
nier. Le  vernis  dont  est  recouvert  la  porcelaine  calcinée  diffère  du 
vernis  des  autres  objets  d'argile ,  en  ce  qu'il  ne  renferme  pas 
d'oxjde  plombique,  et  qu'il  est  très-peu  fusible.  C'est  un  mélange 
délayé  de  poudre  fine  de  tessons  de  porcelaine,  de  gypse,  de  sable 
et  de  kaolin,  réduits  par  l'eau  en  une  pâte  peu  épaisse.  C'est  dans 
cette  masse  qu'on  plonge  un  instant  les  objets  calcinés,  pour  les 
enduire  d'une  couche  de  vernis.  Après  leur  dessiccation  à  Tair,  on 
les  expose,  pendant  i8  heures,  à  une  chaleur  blanche  soutenue , 
dans  le  fourneau  de  fabrique  :  la  masse  acquiert  par  là  un  aspect  à 
demi  vitrifié  y  et  le  vernis  se  fond  en  une  mince  couche  vitreuse. 
Le  produit  ainsi  obtenu  est  Bpfelé porcelaine  vraicy  et  se  distingue 
faciletnent  de  la  faïence  par  sa  translucidité  et  par  sa  cassure  vi- 
treuse. On  y  applique  ensuite  souvent  des  couleurs  ,  qu'on  fait  pé- 
nétrer dans  le  vernis  par  la  calcination  dans  un  nvoufle  particulier. 
Il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  couleurs  assez  stables  pour  sup* 
porter  la  chaleur  du  fourneau  de  fabrique,  et  susceptibles,  con- 
séquemment,  d'être  appliquées  sous  du  vernis;  ces  couleurs  sont 
les  oxydes  cobaltique  ,  chromique  et  uranique. 

loL  faïence  fine  [poTceiBÎne  opaque,  faïence  de  Wedgwood)  est 
la  poterie  la  plus  fine  après  la  porcelaine,  à  laquelle  elle  ressemble 
beaucoup  par  ses  caractères  extérieurs.  Sa  cassure  n'est  pas  vi- 
treuse comme  celle  de  la  porcelaine ,  mais  terreuse.  Elle  n'est  ni 
translucide  ni  sonore,  et  son  vernis  est  plombifère.  Elle  est  formée 
d'une  argile  fine ,  bleuâtre ,  apyre ,  qui  devient  blanche  par  la 
cuisson.  On  soumet  cette  argile  à  une  préparation  mécanique 
très-soignée,  et  on  la  mêle  avec  une  quantité  considérable  de  si- 
lice divisée  par  la  lévigation.  La  faïence  fine  se  fabrique,  du  reste, 
comme  la  porcelaine ,  avec  cette  seule  différence  que  le  dégour- 
dissage  se  fait  à  la  température  la  plus  élevée,  et  l'application  de 
la  couverte  (  vernis  )  à  une  température  beaucoup  plus  basse. 
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Faïence  proprement  dite  ou  commune.  On  fabrique  maintenant 
tant  de  variélés  de  cette  poterie  et  de  la  précédente,  qu'il  devient 
quelquefois  difficile  de  les  différencier  d  une  manière  précise.  En 
général,  on  nomme  faïence  toute  poterie  fine,  qu'on  fabrique  avec 
une  argile  commune ,  dépourvue  de  la  propriété  de  blanchir  au 
feu,  et  dont  la  couverte  est  colorée,  ou  blanche  et  opaque.  On 
ajoute  du  sable  à  l'argile  qui  forme  la  pâte  de  cette  poterie.  La 
couverte  est  un  mélange  fondu  de  silicate  à  base  d'alcali  et  de  si- 
licates d'oxyde  plombique  et  d'oxyde  stannique.  L'opacité  de  la 
couverte  est  due  à  loxyde  stannique. 

La  poterie  de  grès  est ,  à  proprement  parler,  une  porcelaine 
dure,  grossière,  colorée,  et  se  distingue  des  deux  poteries  précé- 
dentes par  sa  cassure  vitreuse  et  son  vernis  plombifère.  Elle  donne 
des  étincelles  sous  le  choc  du  briquet.  Sa  pâte  est  une  argile 
exempte  de  chaux,  ordinairement  mêlée  de  sable,  et  chauffée  à 
une  température  très-élevée.  On  la  vernit  avec  du  sel  marin,  qui, 
jeté  dans  les  fourneaux  et  vaporisé  par  le  feu ,  est  absorbé  par  les 
vases,  à  la  surface  desquels  la  terre  se  vitrifie ,  de  manière  que  la 
soude  se  combine  avec  l'acide  silicique  et  l'alumine. 

La  poterie  commune  a  pour  pâte  une  argile  qui  contient  ordi- 
nairement de  la  chaux  et  du  fer,  et  se  colore  en  rouge  plus  ou 
moins  foncé  par  la  cuisson.  Lorsque  cette  argile  est  trop  maigre 
ou  trop  grasse,  on  la  mêle  avec  de  l'argile  grasse  ou  maigre.  Tan- 
tôt cette  poterie  est  sans  vernis,  comme  les  pots  à  fleurs,  moules 
de  pains  de  sucre  ;  tantôt  on  la  recouvre  d'un  vernis  très-fusible, 
formé  de  siUcate  plombique  et  de  silicate  d'alumine.  On  emploie 
pour  cela  de  la  litharge  bien  pulvérisée,  mêlée  d'une  certaine 
quantité  de  terre  glaise  ou  de  sable  délayé,  pour  en  faire,  avec  de 
l'eau,  une  pâte  peu  épaisse,  dans  laquelle  on  plonge  les  objets 
qu'on  veut  vernisser.  Quand  ce  vernis  est  bien  fait ,  qu'il  ne  ren- 
ferme pas  trop  d'oxyde  plombique,  et  appliqué  à  une  chaleur  con- 
venable ,  il  n'est  pas  aussi  nuisible  à  la  santé  qu'on  l'a  avancé  si 
souvent.  Des  essais  faits  dans  le  but  de  trouver  des  vernis  sans 
plomb  ont  été  infructueux  jusqu'à  ce  jour. 

Briques ^  tuiles.  On  les  fabrique  avec  de  l'argile  commune,  de 
la  marne  argileuse  ou  de  la  terre  glaise.  Elles  sont  de  qualités 
extrêmement  variables  ;  elles  sont  plus  ou  moins  foncées  en  cou- 
leur, plus  ou  moins  réfractaires ,  suivant  la  nature  de  l'argile,  ou 
suivant  que  celles;!  renferme  une  plus  ou  moins  grande  quantité 
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tFoxyde  ferrique  et  de  terre  calcaire.  Plus  il  y  a  déterre  calcaire, 
plus  la  brique  est  fusible  ;  on  recherche  surtout  cet  avantage  pour 
certaines  espèces  de  briques  qui  se  vitrifient  à  moitié  au  feu.  L'ar- 
gile est  bien  corroyée,  mêlée  avec  une  plus  ou  moins  grande 
quantité  de  sable,  puis  moulée  et  cuite. 

Formiate  alu/niniquej  AlFo'.  On  Fobtient  en  dissolvant  l'hy- 
drate aluminique  dans  l'acide  formique.  Il  donne,  par  Tévapora- 
tion  à  une  douce  chaleur,  une  masse  gommeuse,  qui  s'humecte 
à  Tair.  Redissous  et  bouilli ,  il  se  trouble  en  laissant  déposer  un 
soussel. 

Acétate  aluminique yÂ\kc?,  Il  est  toujours  acide,  et  ne  peut 
être  obtenu  à  l'état  cristallisé.  D  après  Gay^Lussac^  ce  sel  possède 
une  propriété  singulière,  mais  seulement  quand  il  est  impur;  elle 
consiste  en  ce  que  sa  dissolution,  aussi  neutre  que  possible,  se 
trouble  quand  on  la  chauffe ,  et  reprend  sa  limpidité  en  se  refroi- 
dissant. L'affinité  de  l'alumine  pour  l'acide  acétique  est  faible.  On 
prépare  l'acétate  aluminique  à  l'usage  des  teinturiers,  par  double 
décomposition  ,  a  l'aide  de  l'acétate  plombique  et  de  J'ai  un;  l'a- 
cide sulfurique  se  précipite  en  combinaison  avec  l'oxyde  plom- 
bique, et  il  reste  dans  la  liqueur  un  mélange  d'acétates  potassique 
et  aluminique. 

Tartrate  aluminique^  ÂlTr\  il  est  gommeux,  non  déliquescent 
et  très-soluble.  Dans  les  teintures ^  où  Ton  emploie  comme  mor- 
dant du  surlartrate  aluminique,  on  prépare  ce  sel  en  mêlant  la 
crème  détartre  avec  de  Talun  et  de  l'eau.  Deux  parties  de  crème 
de  tartre  et  huit  parties  d'alun  se  dissolvent  dans  huit  parties 
d'eau,  à  l'aide  de  l'ébullition,  La  liqueur  donne,  parl'évaporation, 
une  masse  acide,  blanche,  qui  devient  gluante  à  l'air,  et  qui  se 
dissout' très-facilement  dans  l'eau.  La  dissolution  du  tartrate  alu* 
minique  n'est  précipitée  ni  par  les  carbonates,  ni  par  les  hydrates 
alcalins,  propriété  que  ce  sel  partage  avec  plusieurs  autres  tar* 
Irates  à  -base  de  terres  et  d'oxydes  ni('talliques.  Arosenlus  a  trouvé 
que  le  lycopoilium  coniplanatuni  y  dont  l'infusion  est  employée 
comme  mordant,  contient  ce  tartrate  tout  formé.  Jusqu'à  présent 
cette  plante  est  la  seule  connue  qui  contienne  un  sel  aluminique. 
Les  tartrates  alcalins  neutres  et  acides  dissolvent  l'hydrate  alumi- 
nique en  grande  quautité^  et  forment  avec  lui  des  soussels  dou* 
blés  solubles. 
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Séléniate  aluminique^  AlSe^  Il  se  comporte  comme  le  sulfate, 
et  forme,  dans  les  mêmes  circonstances  que  le  sulfate,  des  sels 
basiques  analogues. 

Sélénite  aluminique,  a.  Sélénite  neutre^  Al  Se'.  On  le  prépare  en 
dissolvant  dans  Teau  du  chlorure  aluminique  qui  a  perdu,  par  Fë- 
yaporation ,  tout  excès  d'acide,  et  précipitant  la  dissolution  par  le 
sélénite  ammonique.  La  dissolution  d  alun  n*est  pas  précipitée  par 
Tacide  sélénieux,  mais  elle  Test  par  les  sélénites  alcalins  neutres. 
Le  précipité  est  blanc ,  pulvérulent,  et  perd,  quand  on  le  calcine, 
d  abord  de  Teau  ^  puis  Facide. 

b.  Bisèlénite  aluminique.  On  l'obtient  en  dissolvant  le  sel  pré- 
cédent, ou  rhydrate  aluminique,  dans  Facide  sélénieux,  et  éva- 
porant la  liqueur.  Il  se  dessèche  en  une  masse  gonuneuse,  inco- 
lore, limpide  comme  de  Feau. 

Tellurate  aluminique^  AI  Te'.  C'est  un  précipité  blanc  et  flocon- 
neux ,  qui  se  dissout  dans  un  excès  du  sel  aluminique.  Ce  n'est 
que  quand  ce  sel  est  décomposé  jusqu'à  un  certain  point  que  le 
précipité  devient  stable. 

Tellurite  aluminique  ^  Al  Te'.  Sel  qui  se  précipite  en  flocons 

blancs  et  volumineux ,  qui  sont  insolubles  dans  un  excès  de  sel 

aluminique. 

...  .V. 

Arséniate  aluminique^  Al*  As'.  Il  est  insoluble,  mais  forme,  avec 

un  excès  d'acide,  un  sursel  très-soluble,  qui  ne  cristallise  pas. 

Antimoniate  aluminique^  Al  ^b.  11  se  précipite  en  flocons  blancs, 
volumineux,  lorsqu'on  verse  goutte  à  goutte  la  solution  d'un  sel 
aluminique  dans  une  solution  d'antimoniate  potassique.  En  ver- 
sant le  sel  potassique  goutte  à  goutte  dans  le  sel  aluminique ,  le 
précipité  se  redissout  jusqu'à  ce  qu'on  ait  ajouté  une  certaine 
quantité  du  premier.  Si  le  sel  potassique  a  été  ajouté  en  excès , 
toute  Falumine  se  trouve  précipitée. 

Fanadate  aluminique ,  Al  Y'.  Il  se  présente  sous  la  forme  d  un 
précipité  jaune,  légèrement  soluble  dans  Feau. 

Le  chromate^  le  moljrbdate,  le  tungstate,  Y  antimoniate,  le  tel' 
lurate  et  le  tantalate  aluminiquesj  sont  tous  insolubles  dans  l'eau. 

G.  Sulfosels  d^aluminium. 

La  grande  affinité  de  l'aluminium  pour  l'oxygène  fait  douter  si, 
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par  la  voie  humide,  il  existe  des  sulfosels  d'aluminium;  cepen- 
dant, d  après  Tanalogie  que  présente  Taluminium  avec  le  glucyum 
et  l'yttrium,  on  peut  s'attendre  à  l'existence  de  quelques  sulfosels 
aluminiques ,  du  moins  à  l'état  de  dissolution  ;  mais  il  est  toujours 
très-difficile  de  distinguer  avec  certitude  le  cas  où  il  n'y  a  pas  de 
décomposition ,  quand  on  mêle  un  sulfosei  potassique  avec  la  dis- 
solution d'un  sel  aluminique ,  de  ceux  où  le  sulfosei  aluminique 
reste  dissous,  après  que  la  décomposition  s'est  opérée.  Les  préci- 
pités que  les  sulfosels  produisent  dans  les  dissolutions  d'alumine 
ne  sont  ordinairement  qu'un  mélange  d  alumine  avec  le  sulfide, 
car  la  liqueur  prend  Todeur  du  gaz  sulfide  hydrique,  qui  s'est 
formé  par  l'oxydation  de  la  sulfobase  (du  sulfosei  ajouté)  aux  dé- 
pens de  l'eau.  Une  autre  preuve  que  l'hydrate  aluminique  (ou  le 
soussel  aluminique)  contenu  dans  le  précipité  n'y  est  qu'à  l'état  de 
mélange,  c'est  que  les  acides  que  l'on  met  en  contact  avec  ce  pré- 
cipité dissolvent  l'alumine  mêlée  avec  le  sulfide,  sans  qu'il  y  ait 
aucun  dégagement  de  gaz  sulfide  hydrique.  Nous  manquons  donc 
de  résultats  positifs  par  lesquels  on  puisse  démontrer,  avec  certi- 
tude, quil  existe  des  sulfosels  aluminiques  à  l'état  de  dissolution 
aqueuse.  On  ne  peut  révoquer  en  doute  que  ces  sels  puissent  être 
produits  par  la  voie  sèche ,  en  faisant  fondre  les  sulfides  avec  le 
sulfure  aluminique  ;  mais  ces  combinaisons  n'ont  pas  encore  été 
examinées. 

lo.  Sels  de  glucjrum. 

Les  sels  de  glucyum  ont  une  saveur  astringente  et  douce.  Ils 
sont  précipités  par  les  alcalis;  mais  le  précipité  est  dissous  par  un 
excès  d'hydrate  potassique  ou  sodique ,  ainsi  que  par  des  carbo- 
nates de  ces  deux  alcalis  et  le  carbonate  ammonique  ;  cependant 
les  carbonates  alcalins  en  dissolvent  beaucoup  moins.  Le  cyanure 
ferrosopotassique  ne  précipite  pas  les  sels  de  glucyum,  mais  ils 
sont  précipités  par  le  sulfhydrate  potassique,  avec  dégagement  de 
gaz  sulfide  hydrique.  Une  des  propriétés  caractéristiques  des  sels 
de  glucyum  consiste  en  ce  que,  quand  on  mêle  la  dissolution 
chaude  d'un  de  ces  sels  avec  une  dissolution  également  chaude 
de  fluorure  potassique,  qu'on  verse  de  ce  dernier  sel  dans  la  dis- 
solution du  premier  jusqu'à  ce  qu'on  voie  paraître  un  précipite, 
et  qu'on  laisse  alors  refroidir  le  mélange,  il  se  dépose  un  sel  dou- 
ble ,  cristallisé  en  petites  paillettes  peu  solubles. 

3o. 
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A.  Se/ S  haloïdes  de  ghtcyum. 

Chlorure  glucjrque^  GfGV.  A  Télat  anhydre,  on  Tobtlent  par  le 
même  procédé  que  le  chlorure  aluminique.  Il  se  sublime  ainsi  en 
aiguilles  blanches  brillantes,  il  est  très-fusible,  et  peut  être  faci- 
lement sublimé  de  nouveau.  Il  se  dissout  dans  Teau  avec  produc- 
tion de  chaleur,  et  est  très-déliquescent  à  Tair.  Par  Tévaporation 
de  la  solulion  et  la  calcination  du  résidu ,  il  se  dégage  de  Tacide 
clilorhydrique,  et  il  reste  de  la  glucyne.  Dissous  dans  leau  et  des- 
séché dans  l'appareil  dessiccateur,  il  peut  cristalliser,  surtout  par 
un  excès  d  acide  chlorhydrique ,  qui  rend  le  sel  moins  soluble. 
Les  cristaux  renferment,  suivant  Jwdejew^  12  atomes  d'eau,  et  se 
conservent  à  lair. 

On  obtient  un  sonssel  en  faisant  digérer  tu  solution  du  sel 
neutre  avec  l'hydrate  glucyque,  jusqu'à  ce  qinl  ne  se  dissolve  plus 
rien.  Après  filtration  et  évaporation ,  il  reste  une  masse  goni- 
meuse,  qui  se  redissout  dans  l'eau.  Lorsqu'on  précipite  la  solution 
de  ce  sel  partiellement  par  de  Tammoniaque  caustique,  on  obtient 
un  sonssel  renfermant  une  plus  grande  quantité  encore  de  base; 
mais  on  n'a  analysé  aucun  de  ces  sels.  Par  l'addition  d'un  excès 
d'ammoniaque,  il  ne  reste  que  l'hydrate  de  la  terre. 

Bromure  glucyque  ^  ^Br\  On  l'oblient  à  l'état  anhydre  quand 
on  chauffe  le  glucyiim  dans  de  la  vapeur  de  brome.  Le  glucyum 
brûle  avec  vivacité,  et  le  bromure  se  sublime  en  longues  aiguilles 
blanches,  très-fusibles  et  très-volatiles,  qui  se  dissolvent  dans 
Teau  avec  dégagement  de  beaucoup  de  chaleur. 

lodure  glucyque ,  OP.  On  l'obtient  comme  le  bromure,  auquel 
il  ressemble  par  ses  propriétés. 

Fluorure  glucyque  (fluate  de  glucyne),  €fF\  On  l'obtient  en 
dissolvant  Tliydrate  glucyque  dans  l'acide  fluorhydrique.  Il  se  dis- 
sout dans  l'eau  en  toutes  proportions,  et  se  dessèche  en  une 
masse  incolore,  parfaitement  transparente,  qui  se  maintient  lim- 
pide jusqu'à  la  température  de  +  60°,  mais  perd  son  eau  de  cris- 
tallisation à  +  100",  et  devient  d'un  blanc  laiteux;  à  une  tem- 
pérature plus  élevée  encore,  il  se  boursoufle,  et  fond  à  moitié 
comme  de  l'alun.  Chauffé  au  rouge,  le  sel  perd  une  partie  de  son 
acide ,  si  toute  Veau  n'en  a  pas  été  chassée  préalablement.  Le  sel 
calciné  se  redissout  dans  l'eau,  sans  laisser  de  résidu;  la  dissolu- 
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tion  a  une  saveur  moins  douce  que  celle  des  sels  glucyques  en 
général. 

Fluorure  glucjrco-potassique  (tluaXe  de  glucyne  et  de  potasse), 
3KF  -j-  €pF\  Ce  sel  double  se  précipite  sous  forme  de  petites  pail- 
lettes quand  on  mêle  les  dissolutions  des  deux  sels.  Il  est  beau- 
coup plus  soluble  dans  Teau  bouillante  que  dans  Teau  froide,  et 
cristallise,  par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  en  paillettes  plus 
grandes.  — 11  est  probable  que  les  autres  alcalis  forment  aussi  des 
sels  doubles  avec  le  fluorure  glucyque,  mais  Texpérience  n'en  a 
pas  été  faite. 

Fluorure silico'glucyqiie  (fluate  de  silice  et  de  glucyne),  3GF^ 
-h2SiF\  Ce  sel  est  très-soluble  dans  Veau,  et  forme  un  sirop 
transparent  et  incolore,  d'une  saveur  astringente,  nullement  su- 
crée. Par  la  dessiccation  il  devient  blanc,  et  quand  la  dissolution 
contient  un  excès  d acide,  le  sel  se  détache  du  vase,  tandis  que  le 
sel  neutre  s'y  attache  fortement  ;  mais  dans  les  deux  cas  le  sel  se 
dissout  dans  l'eau  sans  résidu.  Quand  on  le  décompose  par  une 
forte  chaleur,  il  se  gonfle  un  peu  comme  Tal un. 

Le  cyanure  et  le  sulfocjranure  glucyques  sont  inconnus. 

B.  Oxysels  île  glucyum. 

Sulfate' glucyque,  a.  Sulfate  neutre,  &S^  On  l'obtient  en  satu- 
rant à  froid  l'acide  sulfurique  étendu  avec  le  carbonate  barytique; 
on  y  ajoute  ensuite  un  peu  d  acide  sulfurique  libre.  On  concentre 
la  solution ,  et  on  l'abandonne  à  l'évaporalion  spontanée.  Le  sel 
cristallise  en  octaèdres  assez  gros,  dont  les  arêtes  du  sommet  font 
un  angle  de  122®,  les  arêtes  latérales  étant  légèrement  tronquées. 
Ces  cristaux  contiennent  12  aiomes  ou40)56  pour  cent  d'eau.  Le 
sel  est  très-soluble  dans  l'eau ,  et  moins  soluble  dans  l'eau  acidu- 
lée ;  il  cristallise  donc  plus  facilement  dans  une  liqueur  acidulé.  Il 
est  insoluble  dans  l'alcool, qui  le  précipite  delà  solution  aqueuse. 
Desséché  à  une  douce  chaleur,  il  forme  une  niasse  saline  blanche, 
et  quelquefois  une  poudre  cristalline.  Les  cristaux  s*effleurissent 
superficiellement  dans  un  air  chaud  ,  ils  fondent  par  la  chaleur, 
se  boursouflent  comme  l'alun ,  et  sont  complètement  décomposés 
par  une  forte  calci nation. 

b.  Sulfate  monobasique,  'ti'S'=ôS^+^.  Il  s'obtient  sous 
forme  d'une  masse  goromeuse ,  en  faisant  bouillir  une  solution 
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concentrée  du  sel  neutre  avec  le  carbonate  glucyque,  jusqu'à  ce 
qu  il  ne  se  dégage  plus  de  gaz  acide  carbonique ,  filtrant  la  solu- 
tion et  rétendant  d'eau  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  précipite  plus  rien  , 
puis  filtrant  de  nouveau  et  évaporant  la  liqueur. 

c.  Sulfate  bibasi'que,  ôS==:€Fy  +  2Ô.  On  l'obtient  en  évapo- 
rant la  solution  saturée  de  carbonate  barytique ,  sans  l'étendre 
préalablement.  11  reste  sous  forme  d'une  masse  gommeuse,  trans- 
parente ,  molle ,  tant  qu'elle  est  chaude ,  et  durcissant  par  le  re- 
froidissement. 

d.  Sulfate pentabasique ^  ^ S=&y+5G^.  Use  précipite  quand 
on  étend  d'eau  la  solution  du  sel  précédent.  C'est  une  poudre 
blanche  ,  contenant  3  atomes  =  18,89  P^^r  ^^^^  d'eau. 

Sulfate  potassico'glucyque ^  3KS  +  éS\  On  l'obtient  par  le 
mélange  des  deux  sels,  et  évaporant  à  la  fin  la  solution  dans  l'ap- 
pareil dessiccateur.  Il  forme  une  croûte  cristalline,  qui  se  dissout 
si  lentement  dans  l'eau  froide,  qu'on  peut  facilement  enlever  l'eau 
mère  par  le  lavage.  Il  contient  6  atomes  =11,4  pour  cent  d'eau 
de  cristallisation.  L'eau  en  dissout  une  grande  quantité,  bien  que 
la  dissolution  s'effectue  lentement.  On  n'a  pas  encore  produit  de 
sel  double  avec  une  plus  forte  proportion  de  glucyne. 

Sulfite  glucyque^  ÔS\  Soluble  dans  l'eau,  il  se  décompose  par 
l'ébullition.  On  l'obtient  en  dissolvant  l'hydrate  dans  l'acide  sul- 
fureux liquide. 

Nitrate  glucyque  ^  GtW.  Il  cristallise  difficilement,  se  réduit  en 
poudre  à  une  chaleur  forte  et  prolongée,  mais  s'humecte  ensuite 
à  l'air.  Il  se  dissout  dans  l'alcool,  et  montre  beaucoup  de  tendance 
à  abandonner  de  l'acide  pendant  l'évaporation,  et  à  se  transformer 
ainsi  en  soussel. 

Phosphate  glucyque^  Qt^  P^.  Il  forme  un  précipité  mucilagineux, 
insoluble  dans  l'eau,  mais  soluble  dans  un  excès  d'acide.  A  la  cha- 
leur rouge ,  il  fond  en  un  verre  transparent. 

Phosphite  glucyque^  &P^,  C'est  une  poudre  blanche,  insoluble, 
qui  se  décompose  à  la  distillation  sèche ,  avec  production  de  lu- 
mière et  dégagement  de  gaz  hydrogène  pur. 

Hjrpophosphite glucyque^  ÔP^  Il  se  dessèche  en  une  masse  dure, 
à  cassure  vitreuse. 

Carbonate  glucyque  ^  %Ù^Cest  un  précipité  floconneux  et  vo- 
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lumineux,  qui,  d'après  Schaffgotsch ^  se  compose  de  ÔC  +  SH. 
Tel  qu'on  l'obtient  en  dissolvant  le  sel  dans  le  carbonate  ammo- 
nique  et  le  précipitant  de  la  liqueur  par  l'ébullition,  il  est  grenu, 
et  tombe  facilement  au  fond  du  vase.  Après  la  dessiccation,  il  est 
léger,  fin,  et  doux  au  toucher.  Le  carbonate  glucyque  se  dissout 
plus  facilement  que  l'hydrate  dans  les  carbonates  alcalins.  Si  la 
liqueur  de  laquelle  on  le  précipite  par  l'ébuUition  contient  un  sel 
ammonique,  celui-ci  est  peu  à  peu  décomposé  par  le  carbonate 
glucyque,  qui  se  dissout  en  chassant  l'ammoniaque. 

Oxalaie  glucyque^  ô€\  Il  est  soluble  dans  l'eau  et  se  des- 
sèche en  une  masse  gommeuse,  dont  la  saveur  est  plus  douce  que 
celle  d'aucun  autre  sel  glucyque. 

Rhodicate  glucyque.  On  l'obtient  en  saturant  la  solution  alcoo* 
lique  de  l'acide  rhodicique  avec  de  l'hydrate  glucyque  encore  hu- 
mide. Il  reste,  par  Tévaporation ,  sous  forme  d'une  masse  d'un 
brun  chocolat. 

Croconate  glucyque^  €f4-  30*0*.  C'est  un  sel  jaune  cristalli- 
sable  ;  soluble  dans  l'eau  aussi  bien  que  dans  l'alcool. 

Silicate  glucyque.  Minéral  très-rare ,  qu'on  n'a  jusqu'ici  trouvé 
qu'aux  environs  d'Ekatherinburg ,  en  Sibérie.  D'après  l'analyse 
à'Hartwall^  sa  composition  peut  être  exprimée  par  la  formule 
é  Si.  On  lui  a  donné  le  nom  de  phénakite  ;  il  est  cristallisé  en 
rhomboïdes  obtus ,  incolores ,  transparents  et  très-durs. 

Le  silicate  glucyque  forme ,  avec  le  silicate  aluminique^  deux  sels 
doubles,  qu*on  trouve  dans  le  règne  minéral,  savoir,  l'émeraude 
et  Teuclase. 

a,  Émeraude ,  ô  Si  +  Al  Si.  L'émeraude  cristallise  en  prismes  à 
6  pans;  elle  est  très-dure. On  en  distingue  deux  variétés  :  i^'X éme- 
raude proprement  dite,  comme  une  des  pierres  précieuses  les  plus 
recherchées ,  et  remarquable  par  sa  belle  couleur  verte ,  due  à  la 
présence  d'une  très-petite  quantité  d'oxyde  chromique  ;  7.^  le  béryl^ 
dont  la  couleur  est  d'un  vert  beaucoup  plus  pâle ,  et  quelquefois 
jaune;  il  est  assez  souvent  opaque,  et  se  rencontre  en  cristaux 
très-gros.  Les  variétés  limpides,  d'un  vert  bleuâtre,  s'appellent 
aigue^marines ^  et  sont  comptées  parmi  les  pierres  précieuses. 

b,  Euclase,  €f*Si  +  AI*Si.  Jusqu'ici  on  ne  l'a  trouvée  qu'au 
Brésil  ;  c'est  un  minéral  très-rare ,  cristallisé  en  prismes  limpides 

Digitized  by  VjOOQ IC 


/Jna  VANADAÏE    GLUCTQOE. 

et  verdâtres  j  il  est  dur  et  facile  à  fendre,  dans  le  sens  des  clivages 
naturels. 

Aluminate  glucyquc.  On  le  rencontre  à  Tétat  cristallisé  dans  la 
nature  ;  il  est  verdàtre,  souvent  d'une  nuance  bleuâtre.  Les  miné- 
ralogistes lui  ont  donné  le  nom  de  cymophane  ou  chrysobérjrl;  il 
forme  une  des  plus  belles  pierres  précieuses.  Il  contient  i  atonie 
de  glucyne combiné  avec  3  équivalents  d'alumine,  OAl*.Maisce 
minéral  renferme,  en  outre,  de  petites  quantités  d  acide  litaniqiM , 
d'acide  silicique  et  d'oxyde  ferreux,  en  proportions  variables.  De 
tous  les  corps  oxydés,  c'est  le  plus  difficile  à  fondre. 

Acétate  glucyqucy  ëAc\  11  se  dissout  facilement  dans  l'eau,  et 
se  dessèche  en  une  masse  gommeuse. 

Tartrate  glucy-qucy  OÏV.  Il  est  trèssoluble ,  et  difficile  à  ob- 
tenir sous  forme  cristalline. 

Succinate  gluc^que^  S  Sc^  Précipité  peu  soluble. 

Sélénites glucyques.  a.  Le  sélcnite  neutre,  éSe%  est  une  poudre 
blanche,  insoluble. 

i.  Le  bisélénite  glucyque,  GSe%  est  soluble,  et  se  dessèche, 
pendant  Tévaporation ,  en  une  masse  gommeuse,  qui  finit  par  se 
fendiller.  Les  deux  sels  perdent  l'acide  sélénieux  à  la  chaleur 
rouge. 

Tellurate  glucrqne,  GTc^  Les  sels  glucyques  neutres  dissous 
donnent  des  précipités  blancs  et  floconneux,  tant  avec  le  tellurate 
qu'avec  le  bitellurate  potassique. 

Tellurite  glucyque,  G  Te\  11  se  présente  sous  la  forme  d'un  pré- 
cipité blanc,  volumineux. 

Arséniateglucyque^  ^»Âs\  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  se 
dissout  dans  un  excès  d'acide,  avec  lequel  il  forme  une  combinai- 
son incristallisable. 

Chromate  glucyque,  ôGr\  Il  est  insoluble  et  jaune.  Avec  excès 
d'acide,  il  forme  une  dissolution  jaune,  qui  se  dessèche  en  une 
masse  gommeuse,  incristallisable.  Mêlée  avec  de  l'acide  sulfurique, 
elle  donne ,  à  ce  qu'on  prétend,  un  sel  double  à  deux  acides. 

Fanaxlate glucjque ,  ôV^  Le  vanadate  neutre,  aussi  bien  que 
le  bivanadate ,  sont  des  précipités  jaunes ,  qui  se  dissolvent  par  le 
lavage  et  donnent  une  liqueur  jaune. 
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C.  Suljosels  de  gUicyuin, 

Les  sulfosels  de  glucyum  sont  solubles  dans  Teau  ;  on  les  con- 
naît peu.  Pour  les  préparer,  on  fait  bouillir  Thydrate  glucyque 
avec  le  sulfide,  ou  bien  on  décompose  les  sels  glucyques  par  des 
sulfosels. 

Le  sulfocarbonate  potassique  ne  précipite  pas  le  chlorure  glu- 
cyque. 

Sulfotellurate  glucyque.  Ce  sel  ne  peut  être  obtenu  par  la  Toie 
humide;  la  terre  se  précipite  à  Tétat  de  mélange  avec  le  sulfide 
tellurique ,  et  il  se  dégage  du  gaz  sulfide  hydrique. 

Sulfarséniate  glucyque  y  ô*As\  Il  est  soluble  dans  Teau.  Les 
sels  glucyques  neutres  ne  sont  précipités  ni  par  les  sulfarséniates 
neutres,  ni  par  les  soussulfarséniates  ;  Thydrate  glucyque, mis  en 
digestion  avec  du  sulfide  arsénique ,  en  dissout  ime  portion ,  de 
sorte  quon  obtient  une  dissolution  jaunâtre,  dans  laquelle  les 
acides  font  naître  un  précipité  de  sulfide  arsénique.  La  quantité  de 
sulfide  dissous  n*est  cependant  pas  considérable ,  mais  plus  que 
suffisante  pour  mettre  hors  de  doute  que  l'hydrate  et  le  sulfide 
contribuent  à  leur  dissolution  réciproque. 

SulfcLt'séniate glucyque^  O' As'.  Il  forme  un  précipité  jaune  clair, 
sans  odeur  de  gaz  sulfide  hydrique.  La  liqueur  surnageante  est 
jaune ,  ce  qui  est  une  preuve  de  la  solubilité  du  précipité,  qui  con- 
serve sa  couleur  en  se  desséchant.  11  répand  une  faible  odeur  de 
gaz  sulfide  hydrique  lorsqu'on  le  traite  par  les  acides.  L'ammo- 
niaque caustique  dissout  le  sulfide  arsénieux ,  en  laissant  la  glu- 
cyne  régénérée. 

Sulfomolybdate  glucyque ^  ôMo'.  Il  se  dissout  dans  l'eau,  qui 
en  est  colorée  en  rouge;  mais  la  dissolution  se  décompose  très- 
lentement,  en  sorte  que,  quoiqu'elle  précipite  du  sulfide  molyl)- 
dique  au  bout  de  douze  heures ,  elle  ne  se  trouve  pas  décolorée 
après  cet  intervalle. 

HypersulfomolybdcUe  glucyque^  è  MoMl  se  précipite  sous  forme 
d'une  poudre  rouge. 

Sulfotungstate  glucyque.  Quand  on  mêle  un  sel  glucyque  soit 
avec  du  sulfotungstate  potassique  rouge ,  soit  avec  du  sulfolung- 
State  jaune  9  il  ne  se  forme  aucun  précipité. 
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II.  Sels  dyttrium. 

A  Tarticle  Yttrium  et  Y  Urine  ^  dans  le  tome  II,  page  ijS,  Jai 
dit  que  ce  qu  on  appelait  autrefois  ainsi  était  un  mélange  de  trois 
oxydes  différents  :  lytlrine,  la  terbine  et  Toxyde  erbique,  qui, à 
l'état  de  sels ,  ont  entre  eux  des  rapports  si  intimes ,  qu  on  ne 
saurait  les  distinguer  les  uns  des  autres  avec  quelque  certitude. 
Ainsi  donc,  les  sels  que  je  décrirai  ici  sous  le  nom  de  Sels yttriques 
sont  des  mélanges  des  sels  des  trois  bases  indiquées.  Quant  au  peu 
de  renseignements  que  nous  avons  sur  tel  ou  tel  sel  de  chacune  de 
ces  bases,  je  renvoie  au  tome  II,  pages  168-171. 

Les  sels  d*yttrium  ont,  comme  les  sels  de  glucyum,  une  saveur 
sucrée  et  astringente.  Leur  poids  spécifique  est  plus  grand  que 
celui  de  la  plupart  des  autres  sels  terreux.  Parmi  les  sels  cristalli- 
sés, quelques-uns  tirent  sur  le  rouge  améthyste,  teinte  que  Ton 
peut  attribuer  avec  raison  à  la  présence  d'une  petite  quantité  de 
manganèse.  Les  sels  d'yttrium  sont  précipités  en  blanc  par  le  cya- 
nure ferroso-potassique.  La  potasse  caustique  y  produit  un  préci- 
pité de  même  couleur,  et  qui  n'est  pas  soluble  dans  un  excès  d'al- 
cali. Les  carbonates  alcalins,  mis  en  très-grand  excès,  dissolvent 
la  terre  précipitée,  mais  en  quantité  bien  petite  comparativement 
à  celle  du  dissolvant  employé.  La  propriété  la  plus  caractéristique 
de  Tyttria  consiste,  outre  la  saveur  de  ses  sels ,  en  ce  qu'elle 
forme,  avec  l'acide  sulfurique,  un  sel  cristallisé,  facile  à  recon- 
naître par  les  propriétés  que  nous  décrirons  plus  bas. 

A.  Sels  haloïdes  dyttrium. 

Chlorure  yttrique ,  Y€l.  On  l'obtient  en  faisant  rougir,  au  mi- 
lieu d'un  courant  de  gaz  chlore,  un  mélange  de  charbon  et  d'yt- 
tria.  Si  l'yttrine  est  souillée  de  glucyne  ou  d'oxyde  ferrique ,  les 
chlorures  de  ces  derniers  se  subliment ,  tandis  que  le  chlorure  yt- 
trique reste  mêlé  de  charbon  et  peut  être  enlevé  par  l'eau.  Il  fixe 
ainsi  de  l'eau  en  s'échauffant.  On  obtient  aussi  ce  sel  en  dissolvant 
l'ytlria  dans  l'acide  chlorhydrique.  Dans  l'appareil  dessiccateur,  ou 
par  l'évaporation  spontanée  de  la  liqueur  acide,  le  sel  cristallise 
soit  en  tables ,  soit  en  aiguilles ,  déliquescentes  à  l'air.  Par  l'éva- 
poration de  la  liqueur  au  bain-marie  jusqu'à  siccité ,  il  reste  une 
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masse  gommeuse^  qui  donne,  par  la  calcination,  delacide  chlor- 
hydrique. 

Chlorure  yttrico-potassique ,  K  Cl  +  Y  €1.  On  le  prépare  en  mê- 
lant les  deux  chlorures  anhydres  et  chauffant  le  mélange.  Ce  sel 
se  dissout  dans  Feau  avec  dégagement  de  chaleur.  Le  chlorure 
yttrique  ne  se  volatilise  pas  quand  on  chauffe  cette  combinaison. 

Bromure  yttrique.  Il  cristallise  encore  plus  difficilement  en  pe- 
tites tables  carrées ,  déliquescentes  à  l'air. 

Uiodure  yttrique  cristallise  plus  facilement  que  le  précédent.  Il 
forme  de  petits  tétraèdres  à  arêtes  tronquées  ;  mais  il  donne,  par 
révaporation  à  chaud,  une  masse  gommeuse.  Il  se  dissout  facile- 
ment dans  Teau,  mais  difficilement  dans  Talcool. 

Fluorure  yttrique  (fluate  d'yttria),  Y  F.  Il  est  insoluble,  même 
dans  un  excès  d'acide  fluorhydrique.  Sa  saveur  est  astringente,  et 
il  rougit  le  papier  de  tournesol;  quand  on  l'expose  à  la  chaleur 
roYige ,  il  perd  de  l'eau ,  sans  être  décomposé  du  reste  ;  et  après 
.  la  calcination  il  est  insipide ,  et  ne  réagit  plus  sur  le  papier  de 
tournesol.  On  le  rencontre,  dans  le  règne  minéral,  mêlé  avec  les 
fluorures  cérique  et  calcique;  mais  jusqu'à  présent  on  ne  Ta  trouvé 
que  dans  le  voisinage  de  Fahlun. 

Fluorure  borico-yttrique  (fluoborate  d'yttria),  Y  F -h  B  F'.  Il  ne 
se  dissout  que  dans  un  excès  d'acide,  et  cristallise  quand  on  éva- 
pore celui-ci. 

Fluorure  silico-yttrique  [flnosiMcsLte  d'yttria),  SYF  +  aSiF'.  11 
est  insoluble,  se  dissout  dans  un  excès  d'acide,  et  reste  sous 
forme  de  poudre  insoluble  quand  on  évapore  cet  excès. 

Cyanure  yttrique.  On  l'obtient  en  dissolvant  l'hydrate  yttrique 
dans  l'acide  cyanhydrique  ;  il  forme,  par  l'évaporation  spontanée, 
une  mas^e  blanche  mamelonnée,  efflorescente ,  soluble  dans 
l'eau  aussi  bien  que  dans  l'alcool. 

Rliodanure  yttrique.  Il  s'obtient  d'une  manière  analogue,  et 
constitue  une  masse  saline ,  incolore ,  déliquescente. 

B.  Oxysels  (Vyttrium, 

Sulfate  yttrique,  Y  S.  Il  cristallise  facilement.  Les  cristaux  sont 
rosés ,  s'effleurissent  à  +  ^o^ ,  et  deviennent  d'un  blanc  laiteux , 
en  conservant  cependant  leur  forme.  Ils  ne  reprennent  pas  leur 
transparence  dans  l'eau.  Ce  sel  est  remarquable  parla  lenteur  avec 
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laquelle  il  se  dissout,  même  dans  Teau  chaude;  cette  lenteur  est 
telle,  quon  croirait  d abord  qu'il  est  insoluble;  mais  peu  à  peu 
il  se  dissout  complètement.  La  dissolution  saturée  en  contient  de 
~  à  ~  de  son  poids.  Un  excès  d'acide  rend  ce  sel  moins  soluble, 
et  favorise  sa  cristallisatiou.  A  la  chaleur  rouge,  le  sulfate  yttrique 
perd  I  de  son  acide  et  passe  à  l'état  de  soussel.  Par  une  chaleur 
très-forte  et  prolongée,  on  parvient  à  chasser  tout  Tacide.  On 
peut  aussi  obtenir  le  soussel  en  précipitant  le  sel  neutre  par  l'am- 
moniaque en  excès,  qui  ne  s*empare  que  des  deux  tiers  de  lacide. 

Sulfate  yttrico'potassique y  K  S  -h  Y  S.  Il  se  dissout  tout  aussi 
difficilement  que  le  sel  précédent,  et  se  dépose,  par  Févaporation, 
sous  forme  d*une  croûte  saline  blanche ,  irrégulière.  Il  exige,  sui- 
vant Berlin  y  i6  parties  d'eau  froide  pour  se  dissoudre  jusqu'à  sa- 
turation ;  mais  il  se  dissout  dans  lo  parties  d'une  solution  saturée 
de  sulfate  potassique,  et  dans  une  quantité  moindre  d'eau  tenant 
en  dissolution  un  sel  ammoniacal.  C'est  là-dessus  que  se  fonde  la 
facilité  avec  laquelle  on  sépare  Tyllria  des  oxydes  cérique  et  lan- 
thanique,  qui  forment,  dans  des  circonstances  semblables,  un  sel 
double  insoluble  avec  le  sulfate  potassique. 

Sulfite  yttrique.  On  l'obtient  sous  forme  de  précipité,  par  voie 
de  double  décomposition.  Il  est  anhydre ,  et  se  dissout  jusqu'à  un 
certain  degré  dans  l'acide  sulfureux  en  excès;  mais  il  s'oxyde  fa- 
cilement dans  cette  solution ,  et  donne  ensuite,  par  Tévaporalion  , 
des  cnstiïux  de  sulfate. 

Du hionate  yttrique.  Par  l'évaporation  spontanée  d'une  solution 
presque  sirupeuse ,  il  cristallise  en  prismes  longs ,  brillants ,  rec- 
tangulaires, obliques,  tronqués  au  sommet,  et  inaltérables  à  l'aîr. 
Chauffé  à  +  ioo°,  il  donne  de  l'acide  sulfureux,  pendant  qu'il 
reste  du  sulfate  yttrique. 

Nitrate  yttrique  ^  Y  N.  Ce  sel  est  déliquescent;  en  abandonnant 
sa  dissolution  concentrée  à  elle-même ,  il  forme ,  au  bout  d'un 
certain  temps,  des  cristaux  incolores  assez  volumineux.  A  l'aide 
de  la  chaleur,  il  se  dessèche  en  une  masse  gommeuse. 

Phosphates  y ttrlques»  a.  Phosphate  neutre^  Y"  P.  Il  est  insoluble^ 
et  ne  fond  pas  au  chalumeau. 

b.  Phosphate  sesquiyttrique^  Y^  P.  Il  s'obtient  en  précipitant  la 
terre,  à  l'aide  de  l'ammoniaque,  d'ime  dissolution  acide  contenant 
de  l'acide  phosphorique.  Il  se  précipite  aussi  quand  on  fait  bouil- 
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lir  une  dissolution  saturée  de  sel  neutre  dans  Tacide  nitrique  ou 
chlorhydrique.  Le  précipité  est  gélatineux  et  demi-translucide.  Si 
on  le  dissout  dans  un  de  ces  acides  et  qu'on  évapore  la  dissolu- 
tion, on  trouve  sur  le  verre  un  résidu  d'un  blanc d email,  inso- 
luble dans  Teau.  Sfon  le  dissout  dans  un  excès  d  acide  sulfuriqne 
et  qu'on  évapore  la  liqueur,  le  sel  cristallise.  L'eau  mère  acide, 
concentrée,  ne  contient  point  d'yttria  en  dissolution ,  et  les  cris- 
taux se  dissolvent  partiellement  dans  l'eau  ,  en  laissant  un  sque- 
lette de  la  forme  des  cristaux,  qui  consiste  en  phosphate  yttriquc 
neutre.  Si,  après  avoir  lavé  le  soussel ,  on  le  laisse  sécher  peu  à 
peu  à  l'air,  il  absorbe  de  l'acide  carbonique,  devient  neutre,  et  se 
dissout  ensuite  avec  effervescence  dans  les  acides.  Après  une  forte 
calcination  ,  il  est  très-peu  soluble  dans  les  acides.  On  Ta  trouvé 
à  Lindesness  en  Norwége,  sous  forme  d'un  minéral  cristallisé, 
complètement  insoluble  dans  les  acides. 

Bromntc  yitriquc.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau ,  et  reste,  par  l'é- 
vaporalion  ,  sous  forme  d'une  c^ol^te  de  sel  anhydre. 

lodnte  yttriqne.  Il  ressemble  au  précédent;  mais  il  exige,  pour 
se  dissoudre,  itio  parties  d'eau.  Le  sel  desséché  est  anhydre.  Brus- 
quement chauffé,  il  détone  avec  production  de  lumière. 

Carbonate  rUrique j  YC.  C'est  un  précipité  floconneux,  léger, 
qui  devient,  dans  la  liqueur,  peu  à  peu  grenu  et  brillant.  Préci- 
pité à  froid,  il  renferme  3  atomes  =3o,a4  pour  cent  deau.  Pré- 
cipite à  In  température  de  l'ébullition ,  il  ne  contient  que  2  atomes 
d'eau.  Le  sel  à  3  atomes  d'eau  en  perd  un  à  +  100** ,  et  les  deux 
autres  à  -f-  i3o".  Il  est  un  peu  soluble  dans  les  carbonates  alcalins 
et  dans  Teau  chargée  d'acide  carbonique;  il  décompose  les  sels 
ammoniacaux,  et  s'y  dissout  peu  à  peu. 

Carbonate  y ttrico^ammonicjue.  Si  l'on  verse  du  carbonate  am- 
monique  sur  du  carbonate  yttrique,  une  grande  partie  de  ce  der- 
nier  se  dissout.  En  laissant  reposer  la  liqueur  pendant  vingt-quatre 
heures ,  presque  tout  ce  qui  s'était  dissous  se  dépose  en  petits  cris- 
taux ,  et  souvent  la  portion  de  sel  qui  n'avait  pas  été  dissoute  de- 
vient cristalline,  et  forme  ce  sel  double,  qui  ne  se  dissout  nullc- 
.  ment  dans  le  carbonate  ammonique.  Il  est  décomposé  par  l'ébul- 
lition, et  donne  un  résidu  de  carbonate  yttrique. 

Oxalate  yttrique^Y  Q.  Il  est  insoluble  dans  l'eau.  Il  forme  un 
précipité  tantôt  floconneux^  tantôt  lourd  et  grenu.  11  contient  3 
«tomes  =26)12  pour  cent  d'eau.  Ce  sel  est  complètement  insg* 
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lubie  dans  l'eau;  Toxalate  ammonique,  ou  même  l'acide  oxalique 
libre,  sont  les  meilleurs  moyens  pour  précipiter  lyttria.  Il  en  dis- 
sout un  peu  dans  Tacide  libre,  s'il  est  étendu. 

Oxalate yttrico'potassique.  C'est  un  précipité  insoluble,  qui 
laisse ,  après  la  calcination ,  un  mélange  de  carbonate  potassique 
et  dyttria.  Mosander  met  à  profit  (tome  II,  page  168)  la  solubi- 
lité différente  des  oxalates  doubles  formés  par  les  trois  oxydes , 
pour  les  séparer,  autant  que  possible,  les  uns  des  autres. 

Borate  jrttrique.  Il  est  insoluble,  et  se  précipite  sous  forme 
d'une  masse  visqueuse,  soit  qu'on  emploie  pour  précipitant  le  bo- 
rate alcalin  neutre  ou  le  biborate.  Pendant  le  lavage  il  attire  la- 
cide  carbonique,  et  passe  à  l'état  d'un  mélange  de  carbonate  et  de 
surborate  yttriques. 

Silicate  y ttrique y  Y^Si.  Mêlé  avec  les  silicates  céreux  et  ferreux, 
il  se  trouve  dans  la  gadolinite  et  dans  l'orM/ïe,  minéraux  noirs  et 
brillants,  dont  le  premier  se  rencontre  encore  plus  rarement  que 
le  second  dans  le  granit  Scandinave. 

Acétate  y ttrique.  Il  forme  des  cristaux  roses ,  inaltérables  à  l'air. 
Ce  sont  des  prismes  tantôt  rhomboïdaux,  tantôt  aplatis,  qua- 
drilatères, à  sommet  trièdre.  Ils  contiennent  2  atomes  =  i6,54 
pour  cent  d'eau,  et  exigent  9  parties  d'eau  froide  pour  se  dis- 
soudre. 

Tartrate  y  ttrique.  C'est  un  sel  très-peu  soluble  dans  l'eau,  et  so- 
luble  dans  l'alcool.  Il  est  anhydre.  D'après  Berlin^  il  se  dissout  en 
petite  quantité  dans  l'acide  tartrique  libre,  pendant  que  la  partie 
insoluble  passe  à  l'état  de  cristaux  granuleux  de  bitartrate  yttrique. 

Succinate  y  ttrique.  Il  est  très-peu  soluble,  et  se  précipite  quand 
on  mêle  des  dissolutions  concentrées  des  sels  sei-vant  à  le  produire; 
en  évaporant  des  dissolutions  étendues,  il  cristallise  en  cubes. 

Sélénite  yttrique ^Y Se.  C'est  un  précipité  blanc,  caséeux,  qui 
ne  se  dissout  pas  dans  un  excès  d'acide  sélénieux.  Desséché ,  il 
forme  une  poudre  blanche ,  qui  abandonne  d'abord  de  l'eau,  puis 
son  acide ,  quand  on  la  chauffe  jusqu'au  rouge. 

Teliurate yttrique^  Y  Te.  Il  se  présente  sous  la  forme  d'un  pré- 
cipité blanc,  floconneux,  insoluble  dans  un  excès  de  sel  terreux,, 

Tellurite  yttrique  y  Y  Te,  Il  se  comporte  de  la  même  manière. 

Arséniate  yttrique  y  Y*  As.  Il  est  insoluble.  L'ammoniaque  le 
convertit  en  soussel. 
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Chromate  yitriqne^  YCr.  Use  dissout  aisément,  et  cristallise  en 
petits  prismes  jaunes. 

Fanadate  yttrique ,  Y  V.  Précipité  jaune,  légèrement  sohible  par 
le  lavage. 

Moljrbdate  et  tungstate  yttriques.  Ils  sont  insolubles. 

Tantalate yttrique ^  Y^  Ta.  Il  ne  se  trouve  que  dans  deux  miné- 
raux très-rares,  \yttrotantale  et  \2l  fergusonite  ^  qu'on  n'a  rencon- 
trés jusqu'à  présent  qu'en  Suède  et  dans  le  Groenland.  Ces  miné- 
raux sont  des  combinaisons  de  ce  sel  soit  avec  le  tantalate  ferreux, 
soit  avec  le  tantalate  calcique. 

Titaîiate  yttrique.  On  l'a  rencontré  à  Hitteroe  en  Suède. 

C.  Sulfosels  d^yttrium. 

Le  sulfure  yttrique  paraît  former,  comme  le  sulfure  glucyque, 
des  sels  solubles  avec  les  sulfides.  La  dissolution  de  l'acétate  yt- 
trique n'est  pas  troublée  par  le  sulfocarbonate  potassique. 

Sulfarséniate  yttrique^  Y*  As.  Il  est  soluble  dans  l'eau,  et  peut 
être  obtenu ,  comme  le  sel  glucyque  correspondant ,  en  faisant  di- 
gérer l'hydrate  yttrique  avec  du  sulfide  arsénique. 

Suif arsénite  yttrique  ^  Y"  As.  Il  se  comporte  comme  le  sel  glu- 
cyque. 

Suif omolybdate  yttrique  ^  Y  Mo.  Il  paraît  être  soluble  dans  l'eau, 
car  une  dissolution  d'acétate  yttrique  n'est  pas  précipitée  par  le 
sulfomolybdate  potassique.  Au  bout  de  douze  heures,  il  se  forme 
un  précipité  brun ,  qui  n'est  autre  chose  que  du  sulfide  molyb- 
dique,  et  ne  dégage  point  de  gaz  sulfide  hydrique  quand  on  le 
traite  par  les  acides.  La  liqueur  se  décolore  à  mesure  que  le  sul- 
fide molybdique  se  précipite. 

Hypersulfomolybdate  yttrique  ^  Y  Mo.  Il  se  précipite  sous  forme 
d'une  poudre  rouge. 

12.  Sels  de  zirconium. 

Les  sels  de  zirconium  ont  une  saveur  purement  astringente.  Ils 
sont  précipités  par  le  sulfate  potassique ,  qui  s'empare  d'une  par- 
tie de  son  acide  pour  se  convertir  en  sursel.  Ils  sont  précipités  par 
la  potasse  caustique,  dont  un  excès  ne  dissout  pas  le  précipité.  Le 
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cyanure  mercuriqueet  le  cyanure  ferroso-potassique  ne  troublent 
pas  les  dissolutions  des  selszirconiques.Lesulfhydrate  potassique 
en  précipite  de  Thydrate  zirconique,  avec  dégagement  de  gaz  siil- 
fide  hydrique.  L'infusion  de  noix  de  galle  les  précipite  en  jaune. 

A.  Se  h  haloïdes  de  zirconium. 

Chlorure  zirconique^  Zrr  €1\  Le  chlorure  neutre  anhydre  prend 
naissance  par  la  combustion  du  zirconium  dans  le  gaz  chlore,  ou 
lorsqu'on  chauffe  un  mélange  de  zircone  et  de  charbon  dans  un 
courant  de  gaz  chlore.  Il  n'est  pas  volatil,  et  assez  soluble  dans 
Teau.  Il  cristallise  en  prismes,  dans  une  solution  acide  de  zircone 
-par  l'acide  chlorhydrique.  C'est  là-dessus  que  se  fonde  la  méthode 
de  Chevreid  pour  séparer  la  zircone  de  l'oxyde  ferrique ,  qui  reste 
en  dissolution  dans  la  liqueur  acide.  Ces  cristaux  sont  solubles 
dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  Selon  Hermann^  le  sel  qui  s'est  déposé 
de  la  solution  n'est  pas  le  chlorure  zirconique  neutre,  mais  le 
,  Chlorure  sesquibasique y  aZrrCP-h^r,  contenant  24  atonies 
z=: 42,52  pour  cent  d'eau,  dont  la  plus  grande  partie  s'en  va  par 
refilorescence  à  l'air.  Il  se  dissont  facilement  dans  l'eau;  et,  en 
évaporant  cette  solution  au  bain-marie,  on  obtient  le  sel  à  l'état 
gommeux.  Il  se  dissout  alors  lentement,  mais  complètement,  dans 
l'eau.  La  liqueur  coagule  une  dissolution  de  colle-forte. 

Chlorure  bizirconique  ^  Zr€P  +  2Îr.  On  l'obtient,  suivant  Her- 
inann  ,  en  chauffant  doucement  le  sel  précédent  eflleuri,  jusqu  a 
ce  qu'il  commence  à  se  dégager  de  l'acide  chlorhydrique;  on  le 
maintient  ensuite  à  cette  température  jusqti'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
plus  d'acide  chlorhydrique.  Les  cristaux  conservent  leur  forme, 
mais  ils  perdent  leur  solubilité  dans  l'eau.  Le  sel  est  alors  an- 
hydre. 

Un  autre  sel  basique  s'obtient  en  étendant  d'eau  la  solution  du 
chlorure  sesquizirconique,  et  la  faisant  e:  suire  bouillir  quelque 
temps.  Il  se  forme  ainsi  un  précipité  gélatineux  ,  très- difficile  à 
laver  sur  le  filtre,  et  qui  présente,  après  la  dessiccation,  une 
masse  transparente, jaunâtre^  fendillée,  qui  n'a  pas  été  analysée. 
Elle  contient  de  l'eau  chimiquement  combinée. 

Lorsqu'on  calcine  un  mélange  intime  de  zlrcon  bien  pulvérisé 
(silicate  zirconique)  et  de  poudre  de  charbon  dans  du  gaz  chlore, 
le  premier  se  décompose  complètement,  et  on  obtient ,  d'après 
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IFoehler^  outre  le  chlorure  silicique,  un  sublimé  cristallin,  inco- 
lore, Yolatilisable  par  la  chaleur^  et  se  dissoWant  dans  Veau  arec 
production  d'une  forte  chaleur.  {Foir  tome  II,  page  175.) 

Bromure  zirconique ,  Zt  Br*.  Très-soluble  dans  Teau.  Forme 
des  grains  irrégulièrement  cristallins  ,*  chauffé  au  rouge,  il  se  dé- 
compose. 

Fluorure  zirconique ^  ZrF\  Il  se  dissout  aisément  dans  Teau. 
L'acide  fluorhydrique  dissout  de  Thydrate  zirconique  jusqu'à  ce 
que  la  liqueur  ait  perdu  sa  saveur  acide  et  acquis  une  saveur  as- 
tringente ;  évaporée  à  une  douce  chaleur,  la  dissolution  donne  un 
sel  cristallisé ,  que  Feau  décompose  en  soussel  inso(uble ,  qui  se 
sépare ,  et  en  sel  acide ,  qui  se  dissout.  En  faisant  bouillir  cette 
dissolution ,  une  partie  de  la  terre  se  précipite  ,  et  la  liqueur  de- 
vient encore  plus  acide. 

Fluorure  zirconico'potassique.  Il  forme,  comme  le  sel  alumi-» 
nique,  deux  combinaisons,  a.  L'une  prend  naissance  quand  on 
verse  goutte  à  goutte  du  fluorure  zirconique  dans  du  fluorure  po- 
tassique, en  employant  des  dissolutions  un  peu  concentrées; 
b.  l'autre  se  forme  quand  on  verse  le  fluorure  potassique  dans  le 
fluorure  zirconique.  Dans  les  deux  cas,  il  faut  se  garder  de  préci- 
piter tout  le  sel.  Dans  la  première  de  ces  combinaisons,  le  fluor 
du  sel  potassique  est  à  celui  du  sel  zirconique  comme  1:1  ^, 
=:2KF-4-  ZrrF';  dans  la  seconde,  comme  i  :  2,  ==3KF-f-ZrF\ 
Aucune  d'elles  ne  contient  de  l'eau  de  cristallisation.  Elles  se  dis- 
solvent toutes  deux  dans  l'eau  bouillante,  et  cristallisent,  par  l'é* 
vaporation^ou  le  refroidissement  de  la  liqueur,  en  petits  cristaux 
grenus ,  très-peu  solubles  dans  l'eau  froide.  La  chaleur  rouge  ne 
les  décompose  pas.  C'est  en  réduisant  ces  sels  par  le  potassium 
qu'on  se  procure  le  zirconium. 

Fluorure  silico^zirconique  ^  3ZrF^-h  2SiF^  Il  se  dissout  facile- 
ment dans  l'eau,  et  se  dépose,  par  l'évaporation ,  en  cristaux 
blancs  et  nacrés.  Sa  dbsolution  se  trouble  quand  on  la  fait  bouil- 
lir; néanmoins  ,  la  majeure  partie  du  sel  reste  en  dissolution. 
Le  cyanure  et  le  sulfoçyanure  zirconiques  sont  inconnus. 

B.  Oxysels  de  zirconium. 

Sulfates  zirconiques,  a.  Sulfate  neutre^  îr  S^  On  le  prépare  en 
mêlant  la  zircone  (même  calcinée)  à  l'état  de  poudre  fine  avec  de 

III.  ^  T 
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Tacide  sulfurique  étendu  de  la  moitié  ou  d*un  tiers  de  son  poids 
d'eau ,  et  faisant  digérer  le  mélange  jusqu'à  ce  que  l'excès  d  acide 
soit  chassé  à  une'  température  qui  ne  s'élève  pas  au  delà  du  rouge 
naissant.  Le  sel  se  dissout  avec  lenteur  dans  l'eau  froide ,  mais 
très-promptement  dans  l'eau  bouillante.  En  évaporant  la  dissolu- 
tion, on  obtient  une  masse  gommeuse,  qui  finit  par  se  dessécher 
en  un  résidu  blanc  et  fendillé ,  sans  traces  de  cristallisation.  Ce- 
pendant ce  sel  peut  être  obtenu  sous  forme  cristalline  ;  il  suffit 
pour  cela  de  mêler  la  dissolution  avec  de  l'acide  sulfurique;  il  cris- 
tallise alors  à  mesure  que  l'acide  se  concentre  et  forme  son  eau 
mère.  Les  cristaux  ne  contiennent  pas  un  excès  d'acide  combiné, 
et ,  après  la  cristallisation  du  sel ,  l'acide  est  presque  exempt  de 
zircone.  Les  cristaux  peuvent  être  lavés  à  l'alcool.  Le  sulfate  zir- 
conique  contient  de  l'eau  de  cristallisation,  fond  par  l'action  de  la 
chaleur  ,  se  gonfle  comme  l'alun,  et  supporte  la  chaleur  du  rouge 
naissant^  sans  perdre  de  l'acide  sulfurique.  Au  rouge  vif,  il  est  dé- 
composé, et  laisse  de  la  zircone  pure.  L'ammoniaque  versée  en 
excès  dans  la  dissolution  de  ce  sel  en  précipite  de  l'hydrate  zir- 
conique,  et  non  un  soussulfate. 

b.  Sulfate  bizirconique^  irv^  S'  =zz  îr  S^  -h  îr.  Il  se  forme  quand 
on  ajoute  de  l'hydrate  zirconique  à  une  dissolution  aqueuse  con- 
centrée du  sel  neutre,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ne  dissolve  plus 
d'hydrate.  En  évaporant  cette  dissolution  jusqu'à  siccité,  on  ob- 
tient une  masse  gommeuse,  fendillée,  qui  se  dissout  dans  une  très- 
petite  quantité  d'eau  ;  mais  si  on  Fétend  d'eau ,  il  se  précipite  un 
sel  avec  un  plus  grand  excès  de  base,  et  le  précipité  augmente  avec 
le  degré  de  dilution,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ne  jenferme  plus 
que  du  sel  neutre. 

c.  Sulfate  trizlrconique  y  îrS=ZrS^  +  a:^î'.  C'est  le  précipité 
qu'on  obtient,  comme  nous  venons  de  le  dire.  Le  même  sel  se 
forme  quand  on  mêle  la  dissolution  du  sel  neutre  d'abord  avec 
de  l'esprit-de-vin,  puis  avec  de  l'eau.  C'est  une  poudre  blanche, 
floconneuse ,  insoluble  dans  l'eau. 

Sulfate  zirconicO'potassique.  Lorsqu'on  mêle  la  dissolution  d'un 
sel  zirconique  avec  une  dissolution  de  sulfate  potassique,  il  se  pré- 
cipite de  la  zircone  ;  si  l'on  ajoute  assez  de  sulfate  potassique  pour 
que  la  liqueur  en  soit  saturée ,  la  plus  grande  partie  de  la  zircone 
se  sépare;  enfin,  la  totalité  de  la  terre  est  précipitée  quand  on  n/eu- 
tralise  exactement  par  la  potasse  l'adde  contenu  dans  Ja  liqueur. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


SULFATE   ZtBCOKICO-AMMONIQU£.  4^3 

La  cause  de  la  précipitation  de  la  zircone  dépend  de  la  tendance 
qua  le  sel  potassique  à  devenir  acide,  et  de  celle  que  possède  le 
sel  zirconique  à  devenir  basique.  Le  précipité  se  dissout  partielle- 
ment dans  Teau  pure,  et  lorsqu'on  le  lave,  Teau  de  lavage  se 
trouble  au  moment  où  elle  arrive  dans  la  liqueur  qui  a  filtré  la 
première.  Si  on  fait  bouillir  la  liqueur  mêlée  avec  le  précipité,  une 
portion  de  ce  dernier  se  dissout  dans  Tacide  libre ,  et  se  précipite 
ensuite  pendant  le  refroidissement;  mais  la  partie  non  dissoute  a 
éprouvé,  par  Fébullition,  un  changement  qui  consiste  en  ce  qu'elle 
est  devenue  insoluble,  non-seulement  dans  Teau,  mais  aussi  dans 
les  acides  sulfurique,   nitrique  et  chlorhydrique.  Elle  subit  le 
même  changement  quand  on  la  lave  à  Teau  bouillante.  Cette  com- 
binaison insoluble  est  un  soussel  dans  lequel  Tacide  est  combiné 
avec  six  fois  autant  de  base  que  dans  le  sel  neutre ,  et  en  même 
temps  avec  une  quantité  de  potasse  si  petite ,  qu'on  pourrait  re- 
garder sa  présence  comme  n'étant  pas  essentielle  à  la  combinaison, 
si  le  sulfate  sodique  produisait  un  précipité  analogue,  ce  qui  n'ar- 
rive pourtant  pas.  Le  soussel  est  dissous  par  le  carbonate  ammo- 
nique,  et  se  précipite  de  la  dissolution  quand  on  la  fait  bouillir  ; 
le  précipité  a  conservé  son  insolubilité  dans  les  acides.  Cet  état 
d'insolubilité  démontre  que  la  terre  est  passée  à  l'état  de  *2ircone, 
qui  semble  être  provoqué  par  le  sulfate  potassique,  mais  non  par 
le  sulfate  sodique.  Pour  le  rendre  soluble,  il  faut  le  faire  bouillir 
ou  fondre  avec  de  la  potasse  ou  de  la  soude  caustiques ,  puis  le 
laver  avec  soin;  Thydrate  reste  alors  à  l'état  de  pureté.  Le  bisul- 
fate potassique  dissout  la  zircone  par  la  fusion ,  et  forme  avec  elle 
un  sel  double,  qui  est  parfaitement  transparent  à  l'état  fondu. 
L'eau  qu'on  verse  sur  ce  sel  double  s'empare  du  bisulfate  potas- 
sique, et  laisse  le  sel  basique  peu  soluble  dont  il  vient  d  être  ques- 
tion. Quand  la  masse  saline  fondue  contient  un  grand  excès  de 
bisulfate,  elle  se  dissout  entièrement  dans  l'eau.  —  La  propriété 
que  possède  la  zircone  d'être  précipitée  par  le  sulfate  potassique , 
peut  être  utilisée  pour  séparer  la  terre  du  fer  et  d'autres  corps. 
Sulfate  zirconico-ammonique.  Ce  sel  double  se  précipite  quand 
on  mêle  une  dissolution  de  zircone  neutre  et  concentrée  avec  du 
sulfate  ammonique.  Il  ressemble  au  sel  précédent,  mais  se  dissout 
tant  dans  l'eau  froide  et  dans  l'eau  bouillante  que  dans  les  acides. 
Quelquefois  on  ne  réussit  pas  à  produire  cette  combinaison ,  et 
souvent  elle  se  redissout  sur-le-champ. 

3i. 
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Sulfite  zirconique.  Il  se  précipite  à  l'état  de  soussel  lorsqu'on 
mêle  une  solution  de  chlorure  zirconique  avec  du  sulfite  ammo- 
nique.  Le  produit  est  soluble  dans  un  excès  de  sulfite  ammonique, 
et  n'en  est  pas  précipité  par  l'hydrate  potassique.  Si  la  terre  est 
ferrugineuse ,  le  fer  restera  aussi  en  dissolution  ,*  mais  il  peut  être 
séparé  par  le  sulfîde  hydrique.  Si  la  dissolution  du  sel  double  est 
soumise  à  l'ébuUition,  il  se  précipite  de  l'hydrate  zirconique. 

Nitrate  zirconique^  ïvW,  Il  est  soluble  et  se  dessèche,  à  l'aide 
de  la  chaleur ,  en  une  substance  gommeuse,  qui  finit  par  se  trans- 
former en  une  masse  fendillée  ;  mais  si  l'on  ajoute  à  la  dissolution 
de  l'acide  nitrique  libre,  il  se  forme,  d'après  Hermann^  une  masse 
cristalline  par  lëvaporation  spontanée.  Tant  celle-ci  que  le  sel 
gommeux  se  redissolvent  complètement  dans  l'eau  lorsque  la 
température  ne  dépasse  pas  H-  loo";  la  liqueur  peut  ensuite  dis- 
soudre beaucoup  d'hydrate  zirconique  pour  former  un  soussel  so- 
luble dans  l'eau.  On  peut  aussi,  pendant  longtemps,  ajouter  de 
l'alcali,  sans  qu'il  se  forme  de  précipité.  Le  sel  cristallin,  main- 
tenu à  une  température  de  +100°,  perd,  d'après  Hermann,  de 
l'eau  et  de  l'acide  nitrique,  jusqu'à  ce  qu'il  se  soit  produit  un  sous- 
sel =a^rN^+îr.  Il  se  précipite  un  sel  encore  plus  basique,  en 
saturant  la  solution  du  sel  neutre  par  l'hydrate  zirconique,  filtrant 
la  liqueur,  l'étendant,  et  la  faisant  bouillir  :  il  se  forme  un  préci- 
pité gélatineux ,  qui  est,  selon  Hermann,  =ZrN^  +  Zrr. 

Phosphate  zirconique.  Il  est  insoluble  dans  l'eau.  En  traitant  une 
solution  de  chlorure  zincique  par  de  l'acide  fphosphorique ,  il  se 
précipite  à  l'état  gélatineux,  et  se  dessèche  ensuite  en  morceaux 
compactes  ,    qui    sont ,   d'après    Hermann ,  un    sel  neutre ,  ou 


#%•    ... 


Carbonate  zirconique.  Le  carbonate  potassique  ou  sodique  ne 
précipite  pas  immédiatement  les  sels  zirconiques.  Il  se  forme  un 
bicarbonate  uni  à  un  soussel.  Mais  lorsqu'on  continue  l'addition 
du  carbonate  alcalin  jusqu'à  ce  qu'il  se  forme  un  précipité,  celui- 
ci  est,  d'après  Hermann^  =:ir*C4-6H  ;  il  y  a  20,89  pour  cent 
d'eau,  et  76,6  pour  cent  de  terre.  Ce  composé  est  soluble  dans  le 
bicarbonate  potassique. 

Oxalate  zirconique^  irG^.  Il  ne  se  dissout  pas,  même  dans  un 
excès  d'acide.  C'est  là-dessus  qu'est  fondé  le  mode  de  purification 
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proposé  par  Dubois  et  Siheira^  qui  consiste  à  faire  bouillir  la  zir- 
cone  avec  de  lacide  oxalique,  lequel  dissout  Toxyde  t'errique  et 
laisse  Foxalate  zirconique. 

Borate  zirconique.  Il  est  insoluble. 

Silicate  zirconique  y  irSi  =  îrSi^  +  Zr.  On  le  rencontré  dans 
le  règne  minéral ,  où  il  porte  le  nom  de  zircon;  quand  il  est  trans- 
parent d*un  rouge  foncé  ,  on  Tappelle  hyacinthe^  et  on  le  compte 
alors  parmi  les  pierres  précieuses.  Il  est  toujours  cristallisé  et  très- 
dur.  L'hyacinthe  perd ,  à  la  chaleur  rouge  ,  sa  couleur,  et  devient 
limpide  comme  de  l'eau.  Il  est  insoluble  dans  les  acides ,  sans 
excepter  lacide  fluorhydrique ,  et  il  n'est  décomposé  que  quand 
on  le  calcine  avec  un  alcali  caustique ,  opération  pour  laquelle  la 
soude  est  préférable  à  la  potasse,  parce  que  cette  dernière  donne 
naissance  à  un  soussel  double  lorsqu'on  traite  la  masse  par  un 
acide,  et  que  ce  soussel  exige,  pour  être  décomposé  et  dissous, 
une  nouvelle  calcination.  Suivant iScÀ^er^r,  la  poudre  zirconienne, 
lavée  par  suspension ,  est  facilement  décomposée  par  une  forte 
calcination  avec  le  carbonate  sodique.  A  cet  effet,  on  le  mêle  avec 
le  quart  de  son  poids  de  carbonate  sodique,  et  on  chauffe  le  mé- 
lange jusqu'à  ce  que  la  masse  coule  facilement ,  et  sans  efferves- 
cence ou  dégagement  de  gaz  acide  carbonique.  L'acide  silicique 
et  la  zircone  s'unissent  tous  deux  avec  la  soude.  Le  silicate  so- 
dique et  l'excès  de  carbonate  sodique  se  dissolvent  ensuite  faci- 
lement, lorsqu'on  traite  par  l'eau  la  masse  refroidie  broyée  en 
poudre  :  les  oxydes  ferrique  et  manganique  se  tiennent  en  sus- 
pension dans  la  liqueur,  et  il  reste  une  poudre  blanche,  pesante, 
insoluble,  de  zircone  sodique,  qu'on  lave  plusieurs  fois  à  l'eau 
froide,  après  la  décantation  de  la  liqueur.  On  peut  même  la  laver 
sur  un  filtre;  mais  si  ce  lavage  se  prolonge  trop,  l'eau  ne  tardera 
pas  à  enlever  la  soude;  et  la  terre,  qui  se  sépare  ensuite,  est  in- 
soluble dans  les  acides ,  c'est-à-dire  qu'elle  se  trouve  à  l'état  de 
*zircone.  Lorsqu'on  verse  de  l'acide  chlorhydrique  concentré  sur 
la  zircone  sodique ,  il  ne  se  manifeste  pas  d'effervescence ,  mais  la 
masse  s'échauffe,  se  boursoufle,  et  devient  quelque  temps  après 
parfaitement  soluble  dans  l'eau.  En  traitant  ensuite  cette  solution 
par  l'ammoniaque  caustique,  on  obtient  un  précipité  de  zircone 
pure.  La  zircone,  comme  l'acide  silicique,  se  trouve  dans  le  zir- 
con sous  la  modification  ^,  que  la  potasse  semble  maintenir,  pen- 
dant que  la  soude  exercç  une  action  contraire.  On  trouve  du  sili^ 
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cate  zirconique  dans  un  seul  autre  minéral,  Veudîaljrte,  dans  le- 
quel il  est  combiné  avec  les  silicates  sodique,  ferreux  et  manga- 
neux.  La  zircone  contenue  dans  ce  minéral  est  sous  la  modifica- 
tion "  ;  elle  se  dissout  donc  facilement  dans  les  acides  ;  de  là  le  nom 
du  minéral,  qui  signiûe  Jhcile  à  dissoudre. 

Acétate  zirconique^  îrAc*.  Il  se  dessèche  en  une  substance 
blanche  ,  pulvérulente ,  qui  se  liquéfie  à  l'air ,  et  se  dissout  facile- 
ment dans  Teau  et  dans  lalcool. 

Tartrate  zirconique.  A  l'aide  d'un  excès  d'acide,  il  se  dissout 
aisément  dans  leau.  Le  tartrate  ammonique  trouble  la  dissolution 
des  sels  zirconiques  neutres;  mais  le  précipité  est  redissous  par 
un  alcali,  et  le  tartrate  zirconique  n'est  précipité  ni  parles  alcalis 
caustiques ,  ni  par  les  carbonates  alcalins. 

Succinate  zirconique.  Il  est  insoluble. 

Sélénite  zirconique ,  Àr  Se^.  C'est  une  poudre  blanche,  insoluble 
dans  l'eau  et  dans  un  excès  diacide  sélénieux,  et  qui  est  décom- 
posée par  la  calcination. 

Tellurate  zirconique  ^  îrTe^.  Le  tellurate  potassique  neutre  dé- 
veloppe, dans  une  dissolution  neutre  de  chlorure  zirconique,  un 
précipité  qui  se  redissout  dans  un  excès  de  sel  zirconique.  Du 
moment  où  celui-ci  s'est  décomposé  à  son  tour,  le  précipité  de- 
vient permanent;  alors  il  est  volumineux  et  transparent,  absolu- 
ment comme  l'acide  silicique  précipité  par  les  acides  du  silicate 
potassique. 

Tellurite  zirconique ^  ZrTe'.  C'est  un  précipité  blanc,  flocon- 
neux. 

Arséniate  zirconique.  Il  est  insoluble. 

Vanadate  zirconique ,  ïr  V^  Le  sel  neutre  et  le  bisel  sont  so|u- 
blés  dans  Teau  ;  par  conséquent,  les  vanadates  ne  précipitent  pas 
les  sels  zirconiques  neutres. 

Titanate  zirconique.  On  le  trouve  près  de  Fredriksvarn  en  Nor- 
wége,  où  il  est  accompagné  des  zircons.  Il  est  contenu  dans  un 
minéral  cristallisé  en  prismes  rectangulaires  à  quatre  pans,  étroits 
et  noirs ,  connu  sous  le  nom  de  polymignite ,  et  présente  à  l'ana- 
lyse un  grand  problème  relativement  à  la  difficulté  qu'éprouve  le 
chimiste  quand  il  s'agit  de  séparer  l'acide  titanique  de  la  zircone, 
de  manière  à  pouvoir  évaluer  la  quantité  de  chacun  de  ce^  corps, 
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Le  polymignite  contient  en  outre  des  titanates  yttrique,  céreux, 
ferreux,  manganeux  et  calcique. 

G.  Sulfosels  de  zirconium. 

Le  sulfure  de  zirconium  forme  des  sels  pour  la  plupart  insolu- 
bles ou  peu  soiqbles;  après  la  dessiccation,  ils  ne  sont  pas  atta- 
ques par  Tacide  chlorhydrique  ou  l'acide  sulfurique  étendu. 

Sulfarséniate  zirconique^  ir*Às'.  Il  est  précipité  tant  par  les 
snifarséniates  que  par  les  soussulfarséniates.  Le  précipité  ne  se 
montre  qu'au  bout  de  quelques  instants  ;  il  est  d'un  jaune  citron 
à  rétàt  humide ,  et  d'un  jaune  orangé  après  la  dessiccation ,  par 
laquelle  la  couleur  du  sulfure  zirconîque  devient  prédominante, 
n  n'est  pas  le  moins  du  monde  altéré  par  les  acides ,  qui  ne  lui 
enlèvent  point  de  zircone.  On  sait  que  le  sulfure  zirconique  est 
pareillement  inattaquable  par  les  acides. 

Sulfarsénite  zirconique^  :^r"As\  Il  forme  un  précipité  orange, 
qui  devient  plus  foncé  en  se  desséchant.  La  liqueur  dont  on  l'a 
précipité  est  jaune,  ce  qui  prouve  qu'il  y  est  soluble. 

Hjrposulfarsénite  zirconique ,  ir  As\  Il  se  présente  sous  forme 
d'un  précipité  brun  foncé,  translucide,  qui  gagne  lentement  le 
fond  du  vase. 

Sulfomolybdate  zirconique.  On  ne  sait  pas  avec  certitude  si  ce 
sel  existe  ou  non.  Quand  on  veut  le  préparer  par  double  décom- 
position ,  il  se  dégage  du  gaz  sulfide  hydrique  ;  preuve  que  la  terre 
n'est  pas  réduite  par  la  sulfobase  du  sel  ajouté. 

i3.  Sels  de  thorium. 

Lessels  de  thorium  sont  incolores,  quand  Tacide  qui  entre  dans 
leur  composition  n'est  pas  coloré.  Us  ont  une  saveur  purement  as- 
tringente, qui  n'est  accompagnée  d'aucun  goût  amer,  acide  ou 
salé.  Leurs  dissolutions  sont  précipitées  en  blanc  par  Tacide  oxa- 
lique ,  même  quand  elles  sont  très-acides.  Dans  les  dissolutions 
neutres,  le  cyanure  ferroso-potassique  forme  un  précipité  blanc; 
et  quand  on  dissout  du  sulfate  potassique  dans  la  dissolution  d*un 
sel  thorique  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  en  soit  saturée,  ce  sel  y 
produit  un  précipité  cristallisé  de  sulfate  double ,  qui  se  dépose 
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au  bout  de  quelque  temps.  Ces  trois  réactions  peuvent  servir  à 
distinguer  les  sels  de  thorium  de  tous  les  autres  sds,  à lexcep- 
tion  de  ceux  à  base  d'oxyde  céreux.  Ils  diffèrent  de  ces  derniers 
tant  par  leur  saveur  qu'en  ce  que  Thydrate  cëreux ,  précipité  par 
la  potasse  caustique ,  jaunit  à  Tair ,  tandis  que  l'hydrate  thorique 
reste  blanc.  Plusieurs  sels  thoriques  donnent  des  précipités  de 
soussels  quand  on  &it  bouillir  leur  dissolution.  Par  la  calcination, 
ib  sont  plus  facilement  décomposés  que  les  sels  de  zirconium,  et 
donnent  un  résidu  de  thorine  pure. 

A.  Sels  haUndes  de  thorium. 

Chlorure  thorique^  Th€l.  Pour  l'avoir  à  l'état  anhydre,  on  pro- 
cède comme  pour  le  chlorure  aluminique  ;  on  mêle  la  terre  avec 
du  sucre  pur^  on  chauffe  le  mélange  dans  un  creuset  couvert,  de 
manière  à  charbonner  le  sucre;  et  après  avoir  bien  calciné  la 
masse,  on  la  chauffe  jusqu'au  rouge  vif  dans  un  tube  de  porce- 
laine ,  à  travers  lequel  on  fait  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sec 
Il  se  produit  du  gaz  oxyde  carbonique  et  du  chlorure  thorique,  et 
ce  sel  se  dépose  à  l'endroit  du  tube  où  celui-ci  cesse  d'être  rouge; 
il  forme  une  niasse  demi-fondue,  blanche,  épaisse,  à  cassure  cris- 
talline; on  peut  le  sublimer,  et  il  donne  alors  un  amas  de  cris- 
taux blancs  et  brillants.  Il  se  combine  avec  l'eau,  en  dégageant  de 
la  chaleur ,  et  se  liquéfie  à  l'air.  Une  fois  combiné  avec  Teau,  il  ne 
peut  plus  être  obtenu  à  l'état  anhydre  ;  et  quand  on  le  chauffe , 
il  se  décompose,  dégage  de  l'acide  chlorhydrique  et  laisse  de  la 
thorine.  On  obtient  le  chlorure  aqueux  en  dissolvant  l'hydrate 
thorique  dans  l'acide  chlorhydrique.  Quand  la  liqueur  contient 
un  excès  d'acide ,  on  peut  la  faire  cristalliser  en  la  concentrant; 
elle  donne  alors  une  masse  cristallisée  en  rayons.  L'acide  en  excès 
ne  se  combine  pas  avec  ce  sel,  mais  il  le  rend  moins  soluble.  Les 
cristaux  sont  déliquescents.  Si  l'on  évapore  la  dissolution  à  une 
douce  chaleur  jusqu'à  siccité ,  on  obtient  le  chlorure  thorique 
aqueux  sous  forme  d'une  masse  saline,  qui  se  liquéfie  à  l'air  et  ne 
donne  point  de  cristaux.  Cette  masse  est  moins  soluble  dans  l'a- 
cide chlorhydrique  que  dans  l'eau  ;  l'alcool  la  dissout  fiicilement. 
La  dissolution  du  chlorure  thorique  n'est  ni  décomposée  ni  trou- 
blée quand  on  la  fait  bouillir. 
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basiques,  qui  n'ont  pas  encore  été  examinées.  Si  dans  la  prépa- 
ration du  chlorure  thorique  on  fait  arriver  le  gaz  chlore ,  à  son 
issue  du  tube  de  porcelaine ,  dans  un  récipient  de  verre,  il  laisse 
sur  le  verre  un  léger  enduit  blanc,  nullement  cristallin,  qui  pa- 
raît se  dissoudre  dans  leau;  il  cède,  en  effet,  à  celui-ci  du  chlo- 
rure thorique ,  mais  il  laisse  sur  le  verre  un  résidu  d^hydrate  tho- 
rique, qui  nest  pas  visible  tant  quil  est  humide,  devient  blanc 
parla  dessiccation,  adhère  fortement  au  verre,  et  n'est  soluble 
dans  aucun  acide  autre  que  Tacide  sulfurique  concentré.  Il  est  re- 
marquable que  la  terre  qu  on  obtient  ainsi  par  la  voie  humide  se 
trouve  dans  un  état  dlnsolubilité  dans  les  acides. 

Chlorure  thorico'potassique,  KCl  +Th€l.  On lobtient  en  éva- 
porant une  dissolution  des  deux  sels.  Il  est  cristallisable ,  très- 
soluble ,  et  se  liquéfie  presque  à  Tair.  L'alcool  le  dissout  aussi 
très-aisément.  En  chauffant  le  sel  sec  au  milieu  d'un  courant  de 
gaz  acide  chlorhydrique,  on  parvient  à  le  dépouiller  d'eau,  sans 
qu'il  y  en  ait  beaucoup  de  décomposé.  La  masse  saline  calcinée 
peut  être  employée  à  la  réduction  du  thorium  au  moyen  du  po- 
tassium. 

Bromure  thorique  j  Th&r.  Le  sel  aqueux  est  produit  par  la  dis- 
solution de  l'hydrate  thorique  dans  l'acide  bromhydrique.  Par  Té- 
vaporation  spontanée,  il  se  dessèche  en  une  masse  gommeuse 
blanche.  Si  la  liqueur  contient  un  excès  d'acide  bromhydrique , 
celui-ci  est  décomposé ,  il  se  forme  de  l'eau  et  du  bromure  tho- 
rique gommeux  d'un  jaune  foncé  ,  qui  ne  s'altère  pas  à  l'air  :  c'est 
un  degré  supérieur  de  combinaison  du  thorium  avec  le  brome. 
Lorsqu'on  ajoute  à  ce  sel  jaune  du  bromure  potassique,  l'excès 
de  brome,  mis  en  liberté,  se  vaporise,  et  il  reste  un  sel  double 
dissous  dans  la  liqueur. 

Fluorure  thorique ^  ThF.  C'est  une  poudre  blanche,  que  l'on 
obtient  en  versant  de  l'acide  fluorhydrique  sur  l'hydrate  thorique, 
et  qui  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  un  excès  d'acide.  Elle  n'est 
pas  décomposée  par  la  calcination.  Le  potassium  qu'on  met  en 
contact  avec  ce  sel  ne  réduit  le  thorium  qu'incomplètement,  ce 
qui  dépend  uniquement  de  l'impossibilité  dans  laquelle  on  se 
trouve  de  faire  un  mélange  intime. 

Fluorure  thorico^potassique  ^  R  F -h  ThF.  On  l'obtient  en  préci- 
pitant ,  par  l'acide  fluorhydrique  ou  par  un  fluorure ,  le  mélange 
d'un  sel  thorique  avec  un  sel  potassique.  Ce  sel  double  est  bUnC| 
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pulvérulent,  insoluble  dans  Teau,  et  résiste  à  la  chaleur  rouge. 
Le  potassium  réduit,  sans  dégagement  de  lumière,  le  thorium  con- 
tenu dans  ce  sel. 

B.  Oxysels  de  thorium. 

Sulfate  thorique ,  Th  S.  Quand  on  veut  préparer  ce  sel  avec  de 
la  terre  calcinée,  il  faut  réduire  celle-ci  à  Tétat  de  poudre  très- 
fine,  car  les  parties  plus  grossières  ne  se  dissolvent  pas;  après 
quoi  on  verse  dessus  de  lacide  sulfurique  étendu  d'une  petite 
quantité  d'eau ,  par  exemple ,  de  la  moitié  de  son  poids.  Quand 
Facide  contient  plus  d'eau,  il  ne  commence  à  agir  sur  la  terre  que 
lorsqu'il  est  arrivé  à  ce  degré  de  concentration.  Après  une  forte 
digestion  de  quelques  heures ,  on  chasse  l'excès  d'acide  par  une 
douce  chaleur;  le  sel  reste  alors  sous  forme  d'une  poudre  blan- 
che. Il  se  dissout  dans  l'eau,  quelquefois  instantanément,  d'au- 
tres fois  au  bout  d'un  certain  ^emps.  Si  on  verse  dessus  une  très- 
petite  quantité  d'eau ,  le  mélange  s'échauffe ,  ^t  le  sel  se  dissout 
alors  beaucoup  plus  lentement.  Pour  avoir  du  sulfate  thorique 
cristallisé,  il  suffit  d'ajouter  un  peu  d'acide  sulfurique  à  la  disso- 
lution ,  et  de  la  livrer  ensuite  à  l'évaporation  spontanée  à  la  tem- 
pérature de  +  iS*"  ou  au-dessous.  Le  sel  neutre  cristallise  peu  à 
peu ,  et  l'acide ,  qui  servait  seulement  à  déplacer  le  sel ,  finit  par 
rester  presque  seul  dans  l'eau  mère.  Les  cristaux  sont  rhomboé- 
driques ,  et  ne  s'altèrent  pas  à  l'air  à  +  iS""  et  au-dessous.  A  une 
température  un  peu  plus  élevée,  ils  deviennent  d'un  blanc  laiteux, 
et  abandonnent  |  de  leur  eau  de  cristallisation  ,  dont  ils  perdent  la 
totalité  à  +6o'^,sans  toutefois  tomber  en  poussière.  Ils  contien- 
nent 29  \  pour  cent  ou  5  atomes  d'eau  de  cristallisation.  Ce  sel 
possède,  de  même  que  le  sulfate  yttrique,  la  propriété  singulière 
de  se  dissoudre  dans  l'eau  avec  une  lenteur  extrême.  Il  peut  res- 
ter longtemps  dans  l'eau  sans  que  les  angles  des  cristaux  s'arron- 
dissent. Si  on  le  chauffe  dans  l'eau  ,  il  ne  tarde  pas  à  devenir  d'un 
blanc  laiteux  ;  en  même  temps  il  perd  |  de  son  eau  de  cristalli- 
sation, et  s'entoure  d'un  nuage  blanc,  qui  disparaît  par  le  refroi- 
dissement. La  cause  de  ce  phénomène  est  que  le  sulfate  thorique 
abandonne,  à  une  température  un  peu  élevée ,  une  partie  de  son 
eau,  et  forme  une  combinaison  qui  ne  contient  que  i4  ^  pour 
cent  ou  a  atomes  d'eau  de  cristallisation  ;  ce  sel  est  d'autant  moins 
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soluble  dans  Teau ,  que  celle-ci  approche  davantage  du  point  d'é- 
bullition  ;  mais  la  portion  qui  s'était  déposée  se  redissout  à  me- 
sure que  la  liqueur  se  refroidit.  Cette  propriété  est  si  prononcée, 
que  quand  on  chauffe  une  dissolution  étendue  de  sulfate  tho- 
rique  dans  un  vase  plat,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  commence  à  se 
troubler,  qu'on  l'enlève  alors  du  feu,  et  qu'on  souffle  fortement 
contre  la  surface,  la  dissolution  reprend  sa  limpidité.  Une  disso- 
lution de  ce  sel,  avec  ou  sans  excès  d'acide^  étant  évaporée  à  Taide 
de  la  chaleur,  le  sel  se  dépose  sous  forme  d'une  masse  très*volu- 
mineuse,  légère,  d'un  blanc  laiteux,  quand  même  la  température 
n'a  pas  été  élevée  au  delà  de  +  ao**  ;  et  la  liqueur  finit  par  ne  plus 
contenir  que  des  traces  de  sel ,  et  l'acide  libre  qui  pouvait  s'y 
trouver  d'avance.  Le  sel  qui  s'est  ainsi  déposé  peut  être  lavé  à  l'eau 
bouillante  sans  perte  considérable;  il  consiste  en  cristaux  micros- 
copiques lanugineux,  très-déliés,  mous  et  flexibles,  qui  se  dissol- 
vent complètement,  quoique  avec  lenteur,  dans  leau  froide,  et 
qui  sont  dissous  beaucoup  plus  promptepient  quand  le  volume 
d'eau  est  grand.  Il  se  passe  des  mois  entiers  avant  que  l'eau  soit 
saturée  de  ce  sel. 

Le  sulfate  thorique  est  insoluble  dans  l'alcool ,  qui  le  précipite 
d'une  dissolution  aqueuse  ;  quand  on  opère  à  chaud,  le  sel  ainsi 
précipité  contient  i4  ^  ou  2  atomes  d'eau  combinée,  tandis  que, 
précipité  à  froid  ,  il  en  retient  29  ^  ou  5  atomes  pour  cent. 

Quelques  circonstances  font  présumer  que  la  thorine  se  com- 
bine, par  la  voie  sèche  ,  avec  un  excès  d'acide  sulfurique,  et  que 
c'est  ce  sursulfate  qui  se  dissout  de  suite  dans  l'eau. 

11  existe  aussi  des  soussulfates  thoriques,  et ,  à  ce  qu'il  parait, 
à  plusieurs  degrés  de  sursaturation.  Si  l'on  ajoute  de  l'ammo- 
niaque caustique  à  une  dissolution  neutre  de  sulfate  thorique,  il 
se  forme  un  précipité  qui  ne  tarde  pas  à  disparaître,  et  qui  paraît 
ainsi  former  un  soussel  soluble.  Si  l'on  ajoute  assez  d'ammoniaque 
pour  que  le  précipité  devienne  permanent,  sans  que  cependant 
toute  la  thorine  soit  précipitée,  on  obtient  un  soussel  insoluble. 
Si  l'on  reçoit  ce  dernier  sur  un  filtre  et  qu'on  le  lave  à  l'eau,  sur- 
tout à  Teau  chaude,  celle-ci  s'empare  dune  portion  d'acide  sul- 
furique ,  et  il  reste  sur  le  filtre  un  sel  qui  contient  encore  plus  de 
base  en  excès.  On  ne  sait  pas  encore  où  s'arrête  l'action  décompo- 
sante de  l'eau. 

Sulfate  thorico'potassique  ^   KS  +  ThS.  Le  meilleur  moyen 
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pour  préparer  ce  sel  double  est  de  suspendre  un  morceau  de  sul- 
fate potassique  dans  une  dissolution  de  thorine.  Au  bout  de  quel- 
que temps  la  liqueur  commence  à  se  troubler ,  et  il  se  dépose  au 
fond  du  vase  une  poudre  cristalline,  qui  couvre  aussi  les  parois 
du  vase,  et  qui  n*est  autre  chose  que  le  sel  double.  On  décante 
la  liqueur ,  et  on  lave  le  précipité  avec  une  dissolution  saturée  de 
sulfate  potassique.  Si  Ton  veut  précipiter  à  l'état  de  sel  double 
toute  la  thorine  contenue  dans  une  semblable  dissolution  (et  cette 
précipitation  peut  être  importante  dans  des  expériences  analyti- 
ques) ,  il  faut ,  comme  je  Fai  dit  en  parlant  de  Textraction  de  la 
terre,  mêler  la  dissolution  avec  une  dissolution  de  sulfate  potas- 
sique saturée  au  point  de  Tébullition ,  et  mettre  cette  dernière  en 
quanti^  assez  grande  pour  que  la  liqueur  refroidie  donne  des 
cristaux  de  sulfate  potassique  excédant  ;  alors  Teau  mère  restante 
ne  contient  plus  de  thorine.  Le  sel  double  précipité  se  dissout 
assez  facilement  dans  Teau  froide ,  et  encore  mieux  dans  Teau 
chaude,  et  cristallise  soit  par  le  refroidissement,  soit  par  Tévapo- 
ration  spontanée  de  la  liqueur.  Je  l'ai  obtenu  cristallisé  en  prismes 
rectangulaires,  qui  étaient  entrelacés  en  forme  de  croix  par  leurs 
sommets  tronqués  transversalement  ;  la  face  extérieure  avait  des 
angles  rentrants,  longitudinaux,  et  les  cristaux  étaient  par  con- 
séquent hémitropiques.  En  faisant  bouillir  pendant  longtemps  une 
dissolution  neutre  de  ce  sel,  il  se  décompose  jusqu'à  un  certain 
point  ;  il  se  forme  du  bisulfate  potassique,  qui  reste  dissous,  et  il 
se  dépose  un  soussulfate  thorique.  Mais  ce  dernier  se  dissout  fa- 
cilement dans  les  acides,  et  diffère,  sous  ce  rapport,  du  dépôt 
produit,  dans  les  mêmes  circonstances,  par  le  sel  zirconique  cor- 
respondant. Le  sulfate  thorico-potassique  est  insoluble  dans  Tal- 
cool.  11  contient  de  Teau  de  cristallisation ,  qui  s'échappe  à  une 
douce  chaleur,  sans  que  les  cristaux  tombent  en  poussière.  Si  Ton 
chauffe  un  mélange  de  thorine  et  de  bisulfate  potassique  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  en  fusion  rouge,  on  obtient  le  même  sel  double,  mais 
celui-ci  ne  se  dissout  pas  dans  le  sel  fondu. —  Le  bisulfate  thorico- 
potassique  cristallisé  est  formé,  en  centièmes,  de  39,3ia  parties 
d'acide  sulfurique,  de  ^3,1 38  de  potasse,  de  33,i39  de  thorine, 
et  de  4)412  d'eau.  On  n'est  pas  parvenu  à  combiner  ces  deux  sels 
dans  d'autres  proportions. 

ffitrate  thorique^  ThN,  Il  est  trè^-soluble,  tant  dans  Te^u  que 
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dans  Talcool.  Place  dans  un  espace  clos ,  au-dessus  dun  vase  con- 
tenant de  Tacide  sulfurique,  il  se  dessèche  en  une  niasse  cristalline. 
A  Tair,  il  reste  sirupeux  et  dans  un  état  demi-liquide.  Sa  disso- 
lution n'est  pas  troublée  par  Fébullition. 

Nitrate  thorico^potassique  ^  KN-f-ThN.  Il  est  très-soluble  dans 
Teau  et  dans  Falcool.  Par  Tévaporation  spontanée,  il  forme  un 
amas  de  cristaux  rayonnes. 

Phosphate  thorique^  Th*P.  C'est  une  poudre  blanche,  insoluble 
dans  Teau  et  dans  un  excès  d'acide  phosphorique ,  et  difficile  à 
fondre  au  chalumeau. 

Borate  thorique.  Il  se  précipite  en  flocons  blancs,  insolubles 
dans  l'eau  et  dans  un  excès  d'acide  borique. 

Carbonate  thorique.  Il  se  précipite  avec  effervescence ,  et  con- 
tient par  conséquent  moins  d'acide  carbonique  que  les  carbonates 
ordinaires.  Il  ne  se  dissout  pas  dans  de  l'eau  saturée  d'acide  car- 
bonique. L'hydrate  thorique  attire  ,  pendant  la  dessiccation ,  l'a- 
cide carbonique  de  l'air,  et  se  dissout  ensuite  avec  effervescence 
dans  les  acides. 

Oxalate  thorique  y  ThÙ.  C'est  une  poudre  blanche,  pesante, 
insoluble  dans  un  excès  d'acide  oxalique,  et  très-peu  soluble  dans 
d'autres  acides  étendus.  Il  a  beaucoup  de  tendance  à  passer,  sous 
forme  laiteuse,  à  travers  le  iiltre  sur  lequel  on  le  lave;  mais  cela 
n'arrive  pas  quand  on  se  sert,  pour  le  laver,  d'une  eau  contenant 
en  dissolution  un  peu  d'acide  oxalique. 

Oxalate  thorico^potassique.  C'est  une  poudre  semblable  à  la  pré- 
cédente, et  insoluble,  comme  elle,  dans  l'eau  et  dans  les  acides 
étendus*  Ce  sel  diffère  cependant  de  l'oxalate  simple ,  en  ce  qu'il 
devient  noir  et  alcalin  quand  on  le  calcine.  Si  on  brûle  le  charbon, 
le  résidu  blanc  se  délite  dans  l'eau,  qui  dissout  du  carbonate  po- 
tassique et  laisse  la  terre  blanche  dans  un  état  de  grande  division. 

Formîate  thorique^  ThF.  En  dissolvant  l'hydrate  thorique  dans 
l'acide  formique ,  et  livrant  la  dissolution  à  l'évaporation  spon- 
tanée, on  obtient  un  sel  cristallisé,  qui  est  décomposé  par  l'eau 
froide  en  sel  acide  soluble ,  et  en  soussel ,  qui  reste.  L'eau  bouil- 
lante, au  contraire,  dissout  le  formiate  thorique  sans  le  décom- 
poser. Il  est  peu  soluble  dans  l'alcool. 

Jcétate  thorique^  ThÀc.  Quand  on  délaye  de  l'hydrate  thorique 
humide  dans  un  excès  d'acide  acétique,  la  terre  se  résout  en  une 
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masse  opaque ,  visqueuse ,  qui  ressemble  à  de  la  coUe  de  fisirine. 
Le  carbonate  thorique,  au  contraire,  se  délite  simplement  dans 
Tacide,  en  produisant  de  reffervescence  ;  mais  il  ne  se  dissout 
que  peu  de  terre.  Dans  les  deux  cas ,  Tacétate  thorique  se  sépare, 
par  une  douce  évaporation ,  sous  forme  d*une  masse  non  cristal- 
line, dun  blanc  laiteux,  et  l'acide  en  retient  très-peu  en  disso- 
lution. L*acétate  potassique  ne  précipite  pas  la  thorine  de  ses  dis- 
solutions ,  même  à  laide  de  1  ebuUition,  parce  qu'il  se  forme  dans 
ce  cas  des  sels  doubles. 

Tartrate  thorique ,  Th  Tr.  On  le  prépare  en  saturant  l'hydrate 
thorique  par  l'acide  tartrique.  Il  est  blanc,  floconneux, insoluble 
dans  l'eau,  et  soluble  partiellement  dans  l'ammoniaque.  Il  est  dis- 
sous par  un  excès  d'acide  tartrique  ,  et  donne  alors ,  par  l'évapo- 
ration ,  un  sel  acide  cristallisé.  Ce  sursel  est  décomposé  par  l'al- 
cool en  sel  plus  acide,  qui  s'y  dissout,  et  en  sel  neutre,  qui  reste. 
Ni  le  surtartrate ,  ni  aucun  autre  sel  thorique  auquel  on  a  ajouté 
de  l'acide  tartrique ,  n'est  précipité  par  les  alcalis ,  et  on  ne  peut 
en  extraire  la  thorine  qu'en  détruisant  l'acide  tartrique  par  la  cal- 
cination. 

Tartrate  thorico-potassique  ^  KTr  +  ThTr.  On  l'obtient  en  fai- 
sant digérer  l'hydrate  thorique  avec  de  la  crème  de  tartre  et  de 
l'eau.  Il  forme  un  sel  cristallin  ,  peu  soluble,  dont  la  dissolution 
n'est  pas  précipitée  par  les  alcalis,  et  seulement  rendue  opaline 
par  le  cyanure  ferroso-potassique. 

Succinate  thorique ,  Th  Se.  Il  forme  un  précipité  blanc,  flocon- 
neux ,  quand  on  mêle  le  sulfate  thorique  neutre  avec  un  succi- 
nate neutre.  On  obtient  la  même  combinaison  quand  on  traite 
l'hydrate  thorique  par  l'acide  succinique^  mais,  dans  ce  cas,  le 
sel  est  plus  blanc  et  plus  compacte.  Il  est  peu  soluble  dans  un 
excès  d'acide  succinique. 

Tellurate  thorique,  Th  Te.  C'est  un  précipité  blanc,  floconneux, 
insoluble  dans  un  excès  de  sel  thorique. 

Tellurite  thorique ,  Th  Te.  Mêmes  propriétés. 

Arséniate  thorique^Th*  As.  Il  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  aii 
excès  d'acide  arsénique. 

Chromate  thorique ,  Th  Cr.  Le  sel  neutre  se  précipite  en  flocons 
d'un  jaune  clair  ;  le  sel  acide  est  soluble  en  jaune  dans  1  eau. 

Vanadates  thoriques.  a.  Sel  neutre  y  Th  V.  11  forme  tin  précipité 
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jaune  qui  ne  se  dissout  point,  même  lorsqu'on  chauffe  le  liquide 
d'où  il  s'est  précipité,  b.  Le  bisel  est  soluble  dans  Teau. 

Molybdate  thorique ,  Th  Mo.  Il  est  blanc  et  insoluble.  Les  bimo- 
lybdates  précipitent  aussi  les  dissolutions  des  sels  thoriques. 

Tungstate  thorique <,  Th  W.  Comme  le  précédent. 

C.  Sulfosels  de  thorium. 

Le  thorium  ne  paraît  pouvoir  former,  non  plus  q^e  Talumi- 
nium  ,  des  sulfosels  par  la  voie  humide;  car  quand  on  mêle,  par 
exemple,  du  sulfate  thorique  avec  du  sulfarséniate  sodique,  il  se 
produit  un  précipité,  avec  dégagement  de  gaz  sulfide  hydrique; 
et  les  acides  par  lesquels  on  traite  ce  précipité  dissolvent  la  tho- 
rine  sans  dégagement  de  gaz  sulfide  hydrique.  Le  précipité  con- 
siste donc  en  un  mélange  d'hydrate  thorique  et  de  sulfide  arsé- 
nique. 

i4«  SeU  de  cénum. 

J'ai  dit  dans  le  tome  11^  page  745 ,  que  ce  que  nous  avons  au- 
trefois appelé  cérium  et  oxyde  céreux ,  ou  yttrium  et  yttria ,  était 
un  mélange  de  trois  métaux  différents,  savoir  :  le  cérium  propre» 
ment  dit ,  le  lanthane  et  le  didyme;  et  nous  avons  ajouté  que  la 
connaissance  de  ces  corps  n'est  pas  encore  assez  avancée  pour  faire 
l'histoire  des  sels  de  chacune  des  bases.  Ainsi  donc,  ce  que  je  vais 
décrire  ici  sous  le  nom  de  sels  de  cérium  est  un  mélange  des 
trois  corps  indiqués  dans  le  rapport  où  ils  se  trouvent  dans  le  mi- 
néral appelé  cérite.  Les  sels  cériques  qui  vont  être  décrits  doivent 
leurs  propriétés  principales  à  l'oxyde  cérique  ;  car,  des  trois  corps 
Aommés ,  le  cérium  est  le  seul  qui  ait  un  degré  d'oxydation  su« 
périeur. 

Sels  eéreux. 

Ils  sont  généralement  incolores;  quelques-uns  tirent  sur  le 
rouge  améthyste,  comme  les  sels  manganeux.  Leur  saveur  est  su- 
crée ,  et  ensuite  astringente.  Ils  ressemblent,  à  un  très-haut  degrés 
aux  sels  d'yttrium ,  desquels  on  ne  pourrait  les  distinguer  s'ils  ne 
possédaient  la  propriété  de  former,  avec  le  sulfate  potassique,  un 
sel  peu  soluble.  La  dissolution  du  cyanure  ferroso-potassique  les 
précipite  en  blanc;  le  gaz  sulfide  hydrique  est  sans  action  sur 
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eux ,  mais  les  siilfhydrates  les  précipitent  avec  dégagement  de  gaz 
sulfide  hydrique.  En  général ,  il  est  très-difficile  d'obtenir  les  sels 
céreux  parfaitement  dépouillés  de  sels  cériques. 

Sels  cériqius. 

On  obtient  ces  sels  en  dissolvant ,  dans  les  acides,  Toxyde  cé- 
rique  calciné.  Ils  se  distinguent  des  autres  sels  par  leur  couleur 
jaune,  quelquefois  orange,  et  par  leur  saveur  douce-aigrelette  et 
fortement  astringente.  Quand  on  les  fait  bouillir  avec  Tacide 
chlorhydrique ,  ils  dégagent  du  chlore,  et  passent  à  l'état  de  sels 
céreux.  Les  sulfhydrates  les  précipitent  en  blanc. 

A.  Sels  haloïdes  de  cérium. 

Chlorures  de  cérium,  a.  Chlorure  céreux^  Ce€l.  D'après  Mosan- 
der^  on  l'obtient  à  letat  anhydre  en  chauffant  le  sulfure  céreux 
dans  un  courant  de  gaz  chlore  sec.  Du  chlprure  de  soufre  se  dégage, 
et  il  se  forme  une  masse  blanche,  poreuse,  cohérente,  qui  entre 
en  fusion  au  rouge  naissant  sans  se  sublimer.  On  peut  encore  l'ob- 
tenir en  mêlant  du  sel  ammoniac  à  une  solution  saturée  d*oxyde 
céreux  dans  l'acide  chlorhydrique,  évaporant  à  siccité,  chauffant  le 
résidu  dans  un  courant  de  gaz  acide  chlorhydrique  sec  pour  ex- 
pulser le  sel  ammoniac ,  et  faisant  fondre  le  sel.  Sa  dissolution 
aqueuse  est  incolore;  mais,  à  Vair,  elle  jaunit  facilement,  et  con- 
tient alors  du  chlorure  cérique.  Le  chlorure  céreux  cristallise  dif- 
ficilement, et  seulement  quand  la  dissolution  est  arrivée  à  consis- 
tance de  miel.  On  l'obtient  ainsi  hydraté  en  traitant  l'oxyde  cé- 
rique par  l'acide  chlorhydrique  chaud  :  il  se  dégage  du  chlore.  A 
l'air,  il  s'humecte  promptement.  L'alcool  le  dissout;  la  dissolution 
brûle  avec  une  flamme  verte,  scintillante,  ^près  la  combustion  de 
l'alcool,  il  reste  un  sel  exempt  de  chlorure  cérique*  Chauffé  dans 
une  cornue,  le  chlorure  céreux  abandonne  d'abord  son  eau  de  cris- 
tallisation, puis  une  portion  d'acide  chlorhydrique ,  qui  est  mêlée 
de  chlore  quand  le  sel  contenait  du  chlorure  cérique  ;  et  il  reste 
à  la  fin  un  sel  basique  blanc,  qui  ne  tarde  pas  à  jaunir  quand  on 
l'expose  à  l'air  après  l'avoir  humecté.  On  obtient  le  même  sel  ba- 
sique quand ,  dans  la  préparation  du  chlorure  céreux ,  le  gaz 
chlore  est  mêlé  avec  du  gaz  oxygène.  Une  fois  produit,  il  est 
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presque  insoluble  dans  les  acides,  et  ne  peut  être  décomposé  que 
par  la  calcination  avec  de  la  potasse. 

Chlorure  cérique^  GeGV.  On  l'obtient  en  dissolvant  l'oxyde  cé- 
rique  à  froid  dans  Tacide  chlorhydrique.  La  dissolution  est  d'un 
jaune  rougeàtre;  et  quand  elle  contient  un  excès  d'acide  chlorhy- 
drique, elle  donne  du  chlore  pour  peu  qu'on  la  chauffe;  après 
quoi  il  reste  une  dissolution  d'un  jaune  doré ,  qui  paraît  être  un 
chlorure  double  céroso-cérique. 

Bromure  céreuXj  Ce  Br.  C'est  le  seul  qui  soit  connu.  11  est  dé- 
liquescent, et  on  ne  peut  le  faire  cristalliser.  Chauffé  à  l'abri  du 
contact  de  l'air ,  il  fond  sans  s'altérer.  Calciné  dans  l'air,  il  se  dé- 
compose en  brome ,  qui  se  dégage ,  et  en  un  bromure  basique , 
insoluble  dans  l'eau ,  qui  reste. 

Fluorures  de  cériutn,  a.  Fluorure  c^Wf/^ (prototluate  de  cérium), 
Ce  F.  Poudre  blanche,  insoluble. 

b. Fluorure  cérique {AenloQiU^le  AecéT\un\)j  €eF\  Il  se  présente 
sous  forme  d'une  poudre  jaune ,  insoluble.  On  le  rencontre  dans 
le  règne  minéral,  près  de  Fahlun  ,  soit  cristallisé  en  prismes  hexa- 
gones ,  jaunes  et  opaques  ,  soit  à  l'état  de  masse  terreuse,  blanche 
ou  rose,  soit  en  combinaison  avec  les  fluorures  yttrique  et  cal- 
cique  (j^/rocmVe),  et  sous  forme  d'une  masse  brune,  violette  ou 
d'un  gris  blanchâtre,  dont  la  cassure  est  cristalline.  Tous  ces  mi- 
néraux contiennent  un  mélange  de  fluorure  céreux  et  de  fluorure 
cérique  ;  mais  ce  dernier  s'y  trouve  en  plus  grande  quantité  que  le 
premier.  On  rencontre  dans  la  même  localité  le  fluorure  cérique 
à  l'état  de  sel  basique,  c'est-à-dire  combiné  avec  de  l'oxyde  cé- 
rique. Il  est  jaune  et  cristallin  ,  mais  très-rare. 

Cyanure  cérique.  Il  se  précipite  sous  forme  d'une  masse  blan- 
che, visqueuse^  quand  on  verse  goutte  à  goutte  une  solution  de 
cyanure  potassique  dans  une  solution  de  chlorure  céreux.  Il 
s'oxyde  à  l'air  en  développant  de  l'acide  cyanhydrique. 

B,  Oxysehde  cérium. 

a.  Sels  à  hase  d'oxyde  céreux. 

Sulfate  céreux  j  Ce  S.  On  le  prépare  en  dissolvant  le  carbonate 
céreux  dans  l'acide  sulfurique,  et  évaporant  la  dissolution  jusqu  au 
point  de  cristallisation.  Le  sulfate  forme  de  petits  cristaux  d'un 
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rougn  améthyste  pâle,  qui  se  dissolvent  diffidlement  dans  Teau , 
et  ressemblent  beaucoup  au  sel  yttrique.  Soumis  à  la  distillation  , 
le  sulfate  céreux  abandonne  une  partie  de  son  acide  ,  et  se  con- 
vertit en  soussel.  Chauffé  à  Tair  libre,  il  laisse  un  soussel  cérique. 
Le  soussel  céreux  peut  aussi  être  produit  par  la  voie  humide^  en 
précipitant  la  dissolution  du  sel  neutre  par  Tanimoniaque,  dont 
un  excès  ne  décompose  pas  le  soussel  ;  la  potasse  caustique  même 
n'enlève  pas  tout  Tacide  sulfurique  à  Toxyde  céreux. 

Sulfate  céroso-potassique j  KS  -|-  CeS.  On  l'obtient  en  ajoutant 
du  sulfate  potassique,  sous  forme  solide,  a  la  dissolution  aqueuse 
d'un  sel  céreux ,  qui  peut  même  contenir  de  lacide  libre.  Après 
que  la  liqueur  a  dissous  une  certaine  quantité  de  sulfate,  il  com- 
mence à  se  former  un  précipité  blanc  pulvérulent,  qui  va  toujours 
en  augmentant.  Ce  précipité  est  le  sel  double.  Dès  que  la  liqueur 
est  parfaitement  saturée  de  sulfate  potassique ,  elle  ne  contient 
plus  de  cérium  ;  mais ,  pour  arriver  à  ce  point ,  il  est  nécessaire 
que  le  sulfate  potassique  soit  placé  de  manière  à  excéder  la  surface 
du  liquide.  Le  sel  double  précipité  est  loin  d'être  insoluble  dans 
l'eau  pure  ;  mais  il  ne  se  dissout  pas  dans  une  dissolution  saturée 
de  sulfate  potassique ,  avec  laquelle  on  peut  le  laver.  En  le  dissol- 
vant ensuite  dans  l'eau  bouillante ,  il  cristallise,  par  le  refroidisse- 
ment, en  petits  cristaux,  tirant  un  peu  sur  le  rouge  améthyste.  A 
la  chaleur  rouge ,  il  entre  en  fusion ,  mais  sans  être  décomposée 
De  tous  les  sels  de  cérium  ,  c'est  celui-ci  qui  mérite  le  plus  d'être 
connu,  parce  qu'on  l'emploie,  dans  les  analyses  chimiques,  pour 
séparer  les  oxydes  de  cérium  d'autres  oxydes.  Si  l'on  essaye  de 
précipiter  l'oxyde  céreux  de  la  dissolution  du  sel  double  dans  l'eau 
bouillante ,  en  y  versant  de  l'hydrate  ou  du  carbonate  potassique, 
ii  se  précipite  toujours  de  l'hydrate  céreux  mêlé  de  soussulfate:  il 
faut  donc ,  pour  avoir  un  résultat  sûr ,  mettre  un  excès  d'alcali , 
le  faire  digérer  avec  le  précipité,  puis  calciner  Toxyde,  le  redis- 
soudre ,  et  s'assurer  si  le  sel  dissous  ne  contient  plus  d'acide  sul- 
furique. —  Le  sulfate  céroso-potassique  est  dissous  par  les  acides, 
qui  transforment  le  sel  potassique  en  bisulfate. 

D'après  Hermanuy  on  obtient  un  autre  sel  double,  =KS-|-2CeS, 
en  mêlant  ensemble ,  en  poids  égaux,  des  solutions  concentrées  de 
sulfate  céreux  €t  de  sulfate  potassique.  Il  se  sépare  aussi  sous 
forme  d'un  précipité  blanc ,  grenu. 

Avec  le  sulfate  modique  et  le  sulfate  ammonique ,  on  obtient 
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également  deê  mU  doubles ,  mais  beaucoup  plus  solubles.  Suivanc 
Beringer^  le  sulfate  sodique  donne,  avec  le  sulfate  céreux  exempt 
de  lanthane,  un  sel  grenu,  =Na  S  +  ^Ce  S.  Lorsque  ce  chimiste  fit 
bouillir  un  mélange  de  sulfate  céreux  et  de  sulfate  ammonique ,  il 
se  sépara  un  précipité  grenu,  qui  se  dissolvait  (acilement  dans 
l'eau  pure,  et  qui  cristallisait^  par  une  évaporation  Jente^  en  rhom- 
boèdres rouge  rose. 

Sul/ite  céreux  j  Ce  S.  On  Tobtient  en  dissolvant  le  carbonate  cé«- 
reux  dans  Facide  sulfureux.  La  dissolution  cristallise  en  aiguilles 
d*un  rouge  améthyste  pâle. 

Ditfiïonate  (hyposiûiaitt)  céreux^  Ce  4.  D'après  Heeren^  il  cris* 
tallise  en  prismes  minces ,  incolores ,  inaltérables  à  Taîr. 

Nitrate  céreux  y  CeN.  Il  est  incolore.  Après  Tévaporation  jus- 
qu'à consistance  de  miel,  il  cristallise  en  tables  blanches,  solubles 
dans  Talcool.  Au  feu,  il  est  détruit,  et  laisse  de  loxyde  cérique. 

Phosphate  céreux^  Ce*  P.  C'est  un  précipité  blanc,  insoluble , 
qui  est  dissous  par  les  acides  chlorhydrique  et  nitrique,  mais  ne 
se  dissout  pas  dans  un  excès  d'acide  phosphorique. 

Cm^bonate  céreux^  Ce  C.  Il  est  insoluble,  blanc ,  pulvérulent  et 
léger.  Quand  on  précipite  ce  sel  à  J'aide  des  carbonates  alcalins  , 
d'abord  il  ne  se  dégage  point  de  gaz;  mais,  après  quelque  temps, 
le  précipité  commence  à  perdre  du  gaï  acide  carbonique  avec 
une  lente  effervescence.  On  rencontre  ce  sel  près  de  Riddarhytta, 
sous  forme  de  petits  cristaux  blancs  ,  à  la  surface  du  cérite.  La 
chaleur  le  décompose ,  mais  plus  difficilement  à  l'abri  du  contact 
de  l'air. 

Oxalate  cereux ,  Ce  G-.  C'est  une  poudre  blanche,  insoluble 
dans  l'eau  et  dans  un  excès  d'acide  oxalique.  Il  contient  de  l'eau 
combinée.  Soumis  à  la  distillation ,  il  donne  un  mélange  de  gaz 
acide  et  oxyde  carboniques ,  et  laisse  de  l'oxyde  céroso-cërique , 
mêlé  avec  un  peu  de  carbure  de  cérium. 

Oxalate  cérosq-potassique^  K  é  +  Ce  ^.  C'est  une  poudre  blan- 
che, insoluble  dans  l'eau,  qui  laisse,  après  la  calcination,  un  mé- 
lange de  carbonate  potassique  et  d'oxyde  céroso-cérique. 

Silicate  céreux ^  Ce' Si.  Il  constitue  le  minéral  dont  on  extrait 
ordinairement  l'oxyde  céreux ,  et  q%n  a  reçu  le  nom  de  cérite.  L  a- 
dde  et  la  base  y  contiennent  la  mêtae  quantité  d'oxygène.  On  le 
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rencontrait  dans  une  mine  de  fer  abandonnée  aujourd'hui,  celle 
de  Bastnas,  près  Riddarhytta  dans  la  Westmanie,  dont  les  haldes 
(les  déblais)  se  composent  principalement  de  ce  minéral,  qui, 
quoique  mêlé  de  beaucoup  de  matières  étrangères,  s'y  trouve  tou- 
jours en  quantité  telle ,  que  le  chimiste  n'en  manquera  jamais. 
•  •  •• 
Formiate  céreux^  Ce  Fo.  Suivant  Beringer^  il  se  dépose,  par 

révaporation  d  une  solution  concentrée,  sous  forme  d  une  poudre 
blanche,  brillante*,  contenant,  pour  2  atomes  de  sel,  i  atome 
d'eau,  =4»3  pour  cent. 

Acétate  céreux^  Ce  Ac.  Il  cristallise  en  petits  groupes  d'aiguilles 
déliées,  ne  s'altère  pas  à  l'air,  se  dissout  en  très-petite  quantité 
dans  l'alcool,  entre  en  fusion,  et  se  décompose  quand  on  l'expose 
à  l'action  du  feu. 

Tartrate  céreuxy  Ce  T.  L'acide  tartrique  ne  précipite  pas  la  dis- 
solution du  chlorure  céreux;  mais  les  tartrates  alcalins  neutres  y 
forment  un  précipité  blanc  de  tartrate  céreux  neutre.  Ce  sel  se 
dissout  partiellement  dans  Feau ,  et  ne  devient  pas  plus  soluble 
par  l'addition  d'un  excès  d'acide  tartrique.  Le  tartrate  céreux  se 
dissout  dans  les  alcalis  caustiques,  surtout  dans  l'ammoniaque; 
et  la  dissolution  donne ,  après  l'évaporation ,  une  masse  gom- 
meuse. 

Succinate  céreux^  Ce  Se.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau.  Le  pré- 
cipité  qui  se  forme  d'abord  est  redissous  quand  on  agite  la  li- 
queur; mais  ensuite  on  obtient  un  précipité  stable,  qui  est  blanc. 
En  évaporant  la  dissolution  Umpide,  le  sel  dissous  se  dépose  sous 
forme  pulvérulente.  Ce  sel  ne  devient  guère  plus  soluble  par  un 
excès  d'acide  succinique,  mais  des  acides  plus  forts  le  dissolvent 
facilement.  Le  succinate  ammonique  ne  décompose  pas  l'acétate 
céreux. 

Sélémte  céreux  j  Ce  Se.  C'est  une  poudre  blanche,  insoluble*  Le 
bisélénite  est  soluble. 

Arséniate  céreiix^  Ce*  As.  Il  est  insoluble.  Un  excès  d'acide  ar- 
sénique  le  dissout  ;  le  sel  acide  se  dessèche  en  une  masse  gélati- 
neuse ,  transparente. 

Chromate  céreux^  Ce  Cr.  C'est  une  poudre  jaunâtre,  insoluble. 
Le  bichromate  se  dissout  aisément ,  et  cristallise  lentement  en  pe- 
tits cristaux  rouges  et  transparents. 
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Molybdate  céreux^  Ce  Mo.  11  est  blanc,  insoluble  dans  Teaii, 
soluble  dans  les  acides. 

b.  Sels  à  b<ue  doxyde  cèrique. 

Sulfate  cérique.  On  obtient  le  sel  neutre^  €eS%  en  dissolvant 
Toxyde  cérique  dans  Tacide  sulfurique  étendu ,  et  évaporant  peu 
à  peu  la  dissolution  jusqu'au  point  de  cristallisation.  La  dissolu- 
tion et  les  cristaux  sont  d'un  jaune  citron.  Quand  on  laisse  ces 
derniers  à  Tair,  ils  s'effleurissent  lentement  et  se  décolorent  peu 
à  peu.  Le  sulfate  céreux  donne,  par  la  calcination  à  Tair  libre , 
une  poudre  rouge  brique  foncée ,  qui  est  un  soussel  cérique ,  in- 
décomposable par  une  calcination  ultérieure.  Si  Ton  fait  digérer 
ce  sel  brun  avec  de  Fammoniaque  caustique,  il  abandonne  encore 
une  partie  de  son  acide ,  et  donne  une  poudre  couleur  de  chair 
claire ,  contenant  de  Tacide  sulfurique ^  qu'une  plus  grande  quan- 
tité d  alcali  ne  peut  lui  enlever.  Il  paraît  donc  que  l'oxyde  cérique, 
de  même  que  les  oxydes  de  quelques  autres  métaux,  peut  pro- 
duire des  soussels  à  deux  degrés  de  saturation.  Le  soussulfate  cé- 
rique se  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique  sans  être  altéré,  et  les 
alcalis  le  précipitent  dans  le  même  état  de  cette  dissolution ,  qui 
est  d'un  jaune  doré. 

Sulfate  cérico'potassique^  aK  S+2GeS^  On  le  prépare  comme 
le  sel  céreux,  c'est-à-dire  en  introduisant  du  sulfate  potassique 
dans  la  dissolution  d'un  sel  cérique.  Le  précipité  se  présente  sous 
forme  d'une  poudre  jaune  citron^  dont  la  dissolution  aqueuse 
donne,  par  Tévaporalion  ,  de  petits  cristaux  d'un  jaune  foncé. 
L'ammoniaque  caustique  et  les  carbonates  alcalins  produisent 
aussi,  dans  la  dissolution  de  ce  sel,  un  précipité  de  soussel  qui 
relient  l'acide  sulfurique  avjec  presque  autant  d'opiniâtreté  que  le 
sel  céreux.  La  potasse  caustique  le  décompose  entièrement. 

Nitrate  cérique^  €eN'.  11  donne,  après  l'évaporation  ,  une 
masse  jaune  rougeâtre,  qui  ressemble  au  miel,  offre  des  traces 
sensibles  de  cristallisation ,  et  attire  l'humidité  de  Tair. 

Carbonate  cérique^  €eC\  11  est  insoluble,  plus  pesant  et  d'un 
blanc  moins  pur  que  le  sel  céreux.  D'après  les  expériences  de  ///- 
singer^  il  ne  contient  point  d'eau  de  cristallisation. 

Oxalate  cérique^  €eG\  11  est  insoluble  dans  l'eau.  L'ammo- 
niaque caustique  le  dissout;  la  dissolution  évaporée  dépose  d'a- 
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bord  une  poudre  jaunâtre,  et  donne  ensuite  des  cristaux  d'un 
jaune  citron. 

Sélenite  cérique ^  €eSe^  C'est  une  poudre  jaune,  qui  perd  son 
acide  par  la  calcination.  Le  bisèlénite  èe  dessèche  en  un  vernis 
jaune ,  qui  abandonne  de  Teau  quand  on  le  chauffe ,  et  devient 
opaque,  blanC  et  cristallin. 

G.  Sulfosels  de  cérium» 

Le  cérium  forme  avec  le  soufre,  comme  avec  l'oxygène,  deux 
bases  salifiables  ;  celle  qui  correspond  à  l'oxyde  cérique  montre 
beaucoup  de  tendance  à  former  des  sulfosels  solubles. 

Sulfocarbonate  céreuxy  Ce  C.  Il  paraît  être  soluble ,  car  le  chlo- 
rure céreux  n'est  pas  précipité  par  les  sulfocarbonates.  Au  bout 
de  quelques  heures,  la  dissolution  dépose  une  substance  blanche, 
floconneuse. 

Sulfotellurite  tricéreux^  Ce' +  Te.  Il  se  précipite  sous  forme 
d'une  poudre  jaune ,  qui  se  décompose  peu  à  peu ,  et  devient 
brune. 

Sulfarséniate  céreux  y  Ce*  As.  Il  forme,  tant  à  l'état  neutre  qu  a 
l'état  de  soussel,  un  précipité  jaune  pâle,  qui  devient  d'un  jaune 
plus  intense  par  la  dessiccation. 

Sulfarséniate  cérique  ^  Ce'Às^  Il  est  légèrement  soluble  dans 
l'eau,  en  sorte  que  la  dissolution  ne  donne  point  de  précipité  lors- 
qu'elle est  très-'étendue. 

Sulfarsénite  céreux  ^  Ce^Ais.  Il  donne  un  précipité  d'un  très- 
bel  orange ,  semblable  au  chromate  plombique.  La  liqueur  surna- 
geante est  jaune.  Par  la  dessiccation,  la  couleur  devient  encore 
plus  belle.  Ge  sel  fond  au  rouge  naissant,  et  devient  transparent; 
ensuite  il  abandonne  une  partie  de  son  sulfide  arsénieux ,  mais 
conserve  sa  liquidité  et  sa  transparence.  Grillée  à  l'air ,  la  masse 
fondue  se  transforme  aisément  en  sulfate. 

SulfomolybdaU  céreux^  Ce  Mo.  Il  donne  un  précipité  gris  foncé, 
presque  noir,  qui  forme ^  après  la  dessiccation,  une  poudre  d'un 
brun  foncé.  La  liqueur  est  incolore. 

Sulfomoljrbdcde  cérique ,  Ce  +  Mo^  Il  est  soluble  dans  l'eau  \ 
une  petite  quantité  du  sel  se  précipite  en  brun,  mais  la  majeure 
partie  reste  en  dissolution,  et  donne  à  l'eau  une  couleur  orange 
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foncée.  L  ammoniaque  en  précipite  un  sel  basique  sous  forme 
d'une  masse  mucilagineuse  de  couleur  brune ,  qui  obstrue  les 
pores  du  filtre,  et  se  sépare  difficilement  de  la  partie  liquide. 

Les  hypersulfomoljrbdates  céreux  et  ciriques  sont  des  précipités 
rouges  et  insolubles. 

Sulfotungstate  céreux^  Ce  W.  Il  ne  se  précipite  qu'au  bout  de 
vingt-quatre  heures  ;  le  précipité  est  jaune.  Le  sulfotungstate  po- 
tassique jaune,  qui  paraît  contenir  de  Toxjtungstate ,  précipite 
instantanément  la  dissolution  du  sel  céreux. 

Après  avoir  fait  l'histoire  des  sels  provenant  des  trois  oxydes 
mélangés,  je  vais  communiquer  ici  ce  qu'on  sait,  grâce  aux  ex- 
périences de  Mosander ,  sur  quelques  sels  de  chacun  des  oxydes 
pris  isolément,  et,  autant  que  possible,  débarrassé  des  autres. 

Sulfate  cérique.  On  l'obtient  en  dissolvant  l'oxyde  cérique  pur 
jusqu'à  saturation  dans  l'acide  sulfurique  concentré.  Il  est ,  après 
la  dessiccation,  d'un  beau  jaune  ;  cette  coloration  passe,  par  un^ 
douce  chaleur,  d'abord  au  jaune  orange,  puis  au  rouge  cinabre, 
et  revient,  par  le  refroidissement,  à  sa  couleur  primitive.  Le  sel 
se  dissout,  avec  une  coloration  rouge  jaune,  dans  une  petite 
quantité  d'eau;  mais  en  chauffant  cette  solution  jusqu'à  l'ébulli- 
tion  ,  le  sel  se  dépose  sous  forme  d'une  masse  demi^transparente, 
molle,  visqueuse  et  très-gluante.  Lorsqu'on  étend  la  solution  con- 
centrée d'eau  froide ,  elle  devient  jaune  clair ,  et  il  se  sépare  une 
poudre  de  jaune  de  soufre;  c'est  un  soussel,  qui  exige  aSoo  par- 
ties d'eau  pour  se  dissoudre. 

Le  sel  double  potassique  est  complètement  insoluble  dans  l'eau, 
lorsqu'on  sature  celle-ci  de  sulfate  potassique.  En  la  redissolvant 
dans  leau  ,  il  dépose  une  portion  de  soussel. 

L'hydrate  cérique  ne  se  dissout  pas  dans  les  acides  étendus 
avec  lesquels  on  le  traite;  mais  il  prend  une  partie  de  l'acide,  et 
se  change  ainsi  en  un  soussel.  Ce  n'est  que  quand  l'oxyde  cérique 
renferme  de  Toxyde  lanthanique  ou  didymique ,  qu'une  partie  de 
l'oxyde  cérique  passe,  sous  forme  d'un  sel  double ,  dans  la  disso- 
lution. 

Sulfate  lanthanique.  On  l'obtient  à  l'état  neutre  en  dissolvant 
l'oxyde  lanthanique  dans  l'acide  sulfurique  étendu,  évaporant  la 
solution  à  siccité,  et  chassant  l'excès  d'acide  sulfurique  par  une 
douce  chaleur.  Il  est  incolore,  comme  tous  les  sels  de  lanthane 
purs.  Lorsqu'on  réduit  ce  sel  en  poudre,  et  qu'on  l'introduit,  par 
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petites  portions  successives,  dans  Teati  de  -ha"  à  3*,  en  même 
temps  qu'on  refroidit  le  vaisseau,  de  manière  que  la  température, 
qui  s'élève  par  l'union  du  sel  avec  l'eau,  ne  dépasse  pas  +  iS**, 
on  voit  le  sel  anhydre  se  dissoudre  dans  moins  de  6  parties  d'eau  ; 
et  si  la  température  ne  s*élève  pas  au-dessus  de  + 13*,  la  solution 
se  maintiendra  intacte.  Mais ,  en  chauffant  la  solution  jusqu'à 
•+-3o®,  le  sel  commence  à  se  déposer  en  faisceaux  d'étoiles  cris- 
tallines, et,  au  bout  de  quelques  minutes,  la  liqueur, par  suite 
de  cette  cristallisation ,  s*est  prise  presque  entièrement  en  masse. 
Même  par  l'application  du  froid  dès  le  commencement ,  la  cris- 
tallisation n'est  pas  arrêtée,  mais  elle  continue  jusqu'à  la  fin. 
Lorsqu'on  chauffe  une  solution  depuis  4-  12**  à  +i4*>  dans  un 
ceitain  point,  on  remarque  que  la  cristallisation,  partant  de  ce 
point,  se  répand  aussi  dans  la  partie  non  chauffée.  Ce  sel  contient 
3  atomes  d'eau  de  cristallisation ,  et  la  production  de  ce  phéno- 
mène paraît  tenir  à  ce  que,  pendant  la  dissolution  du  sel  anhydre 
dans  l'eau  froide,  il  se  forme  un  sel  plus  soluble,et  contenant  une 
proportion  d'eau  différente.  Mais,  à  une  certaine  température,  le 
changement  en  le  sel  à  3  atomes  d'eau  a  lieu ,  et  dès  qu'il  a  une 
fois  commencé,  il  se  propage  dans  toute  la  liqueur,  lors  même 
que  celle-ci  ne  possède  pas  la  température  à  laquelle  ce  change- 
ment commence.  Lorsqu'on  verse  une  petite  quantité  d'eau  sur  le 
sel  anhydre^  celui-ci  s'échauffe,  et  on  obtient  le  même  sel.  Par 
l'évaporation  d'une  solution  étendue ,  il  cristallise  peu  à  peu  en 
petits  prismes  hexagonaux  à  sommet  hexaèdre.  A  +a3%  il  n'exige 
pas  moins  que  4^  \  parties  d'eau  pour  se  dissoudre,  età  -f-  loo**, 
environ  1 1 5  parties.  Cette  propriété  du  sulfate  de  lanthane ,  sa- 
voir ,  que  la  solution  de  ce  sel  dans  l'eau  froide  est  précipitée  par 
la  chaleur,  a  été  mise  à  profit  pour  le  séparer  du  sulfate  didy- 
mique.  Le  sulfate  lanthanique  perd,  à  une  forte  chaleur  rouge, 
la  moitié  de  son  acide  sulfurique,  et  laisse  un  soussel. 

Nitrate  lanthanique.  C'est  un  sel  déliquescent  ;  il  cristallise  en 
gros  prismes  incolores,  dans  une  solution  sirupeuse.  Par  une 
douce  chaleur ,  il  perd  son  eau  de  cristallisation ,  et  fond  en  un 
liquide  clair ,  qui  se  solidifie  en  une  niasse  transparente,  vitreuse. 
A  une  chaleur  plus  forte,  il  perd  aussi  son  acide,  et  se  prend  en 
un  émail  blanc.  Dans  cet  état,  mélange  d'un  soussel  et  d'un  sel 
neutre,  il  possède  la  propriété  singulière  de  se  réduire,  après  sa 
solidification ,  en  une  poudre  blanche  volumineuse  5  et  ce  phéno- 
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mène  est  accompagné  d'une  décrépitation  par  laquelle  des  par- 
celles de  substance  sont  projetées  à  plusieurs  pouces  hors  du  creu- 
set. A  une  chaleur  plus  forte ,  par  exemple  à  +4oo%  le  nitrate  se 
change  totalement  en  soussel ,  et  ne  manifeste  plus  alors  cette 
décrépitation.  A  une  chaleur  plus  forte  encore ,  il  se  décompose 
en  laissant  l'oxyde  pour  résidu.  Le  sel  neutre  est  assez  soluble 
dans  l'alcool. 

La  tendance  de  combinaison  de  l'oxyde  lanthanique  est  si 
grande,  qu'en  précipitant  les  solutions  de  ses  sels  par  l'ammo- 
niaque caustique  ,  on  n'obtient  que  des  soussels ,  qu'on  ne  peut 
pas  laver  sur  le  filtre;  car  ils  forment,  avec  l'eau  pure,  un  liquide 
laiteux,  qui  traverse  le  papier  à  filtre.  Cet  effet  a  lieu  instantané- 
ment, si  l'eau  est  bouillante.  Si  Ton  laisse  le  soussel  longtemps  sur 
le  filtre ,  il  attire  l'acide  carbonique ,  et  alors  le  sel  neutre  passe 
en  laissant  le  carbonate  lanthanique. 

Tartrate  lanthanique.  Il  est  soluble  dans  l'ammoniaque  caus- 
tique. 

Sulfate  didymique.  On  a  parlé  de  sa  préparation  à  l'article 
Oxyde  didymique.  D'après  les  recherches  de  fFallmark^  la  forme 
cristalline  de  ce  sel  parait  appartenir  au  système  triclino-métrique. 
Les  cristaux  se  dbsolven tassez  lentement  dans  l'eau  ;  mais  ils  n'en 
exigent  pas  beaucoup  pour  se  dissoudre,  environ  5  parties  de 
+  i5°  à  +  20".  Le  sel  anhydre  se  dissout  promptement,  lorsqu'on 
le  délaye  dans  l'eau,  sous  forme  de  poudre  et  par  petites  portions. 
La  solution  saturée  à  froid  se  dépose ,  à  -f-  53** ,  sous  forme  de 
cristaux,  dont  la  quantité  augmente  avec  la  température,  de  ma- 
nière que  I  partie  de  sel  exige ,  à  la  température  de  l'ébullition  , 
5o,5  parties  d'eau  pour  se  maintenir  en  dissolution.  Il  supporte 
une  douce  chaleur  sans  se  décomposer.  Après  une  calcination 
d'une  heure ,  il  a  perdu  les  deux  tiers  de  son  acide.  Il  donne,  avec 
le  sulfate  potassique,  un  sel  double  rouge  améthyste,  qui  est 
complètement  insoluble  dans  une  solution  saturée  de  sulfate  po- 
tassique. 

Nitrate  didymique.  Il  est  déliquescent,  et  cristallise  difficile- 
ment. Sous  forme  d'un  sirop ,  la  solution  a  une  belle  couleur 
rouge,  qui  tire  sur  le  bleu ,  à  la  lumière  réfléchie.  Le  sel  ne  peut 
pas  être  fondu  sans  perdre  beaucoup  de  son  acide.  La  masse  so- 
lidifiée ne  présente  pas  la  décrépitation  du  sel  de  lanthane. 
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i5.  Sels  de  manganèse. 
Sels  mangameux. 

Ils  forment,  en  général,  des  dissolutions  incolores  ou  légère- 
ment colorées  en  rouge  améthyste.  La  teinte  rougeâtre  que  ces 
sels  possèdent  ordinairement  était  attribuée  à  un  degré  d'oxyda- 
tion supérieur  j  mais  il  n'en  est  rien.  Cette  teinte  rouge  est  enlevée 
par  le  gaz  sulfide  hydrique.  On  ne  connaît  pas  les  circonstances 
dans  lesquelles  un  oxyde  manganeux  devient  rougeâtre  ou  inco- 
lore, et  on  ne  saurait  produire  à  volonté  des  sels  de  manganèse 
rouges  ou  incolores.  Leur  saveur  est  amère  et  astringente.  Les  al- 
calis caustiques  les  précipitent  en  blanc,  et  le  précipité,  exposé  à 
laîr,  devient  jaunâtre,  rouge  brun  ,  et  enfin  noir.  Avec  les  car- 
bonates alcalins ,  ils  donnent  un  précipité  blanc.  L'ammoniaque 
caustique,  versée  dans  une  dissolution  neutre  d'oxyde  manganeux, 
précipite  la  moitié  de  l'oxyde,  et  forme  avec  l'autre  moitié  un 
sel  double  ,  dans  lequel  l'ammoniaque  et  l'oxyde  manganeux  sa- 
turent la  même  quantité  d'acide.  Si  la  dissolution  est  acide,  l'am- 
moniaque forme  un  sel  double,  et  il  ne  se  produit  point  de  pré- 
cipité, quelque  grand  que  soit  l'excès  d'ammoniaque  ajouté  à  la 
dissolution.  La  liqueur,  contenant  un  excès  d'ammoniaque,  se 
décompose  graduellement  à  l'air,  et  dépose  de  l'hydrate  manga- 
nique.  Les  dissolutions  de  sels  manganeux  ne  sont  précipitées  ni 
par  la  teinture  de  noix  de  galle,  ni  par  les  chromâtes  alcalins. 
Cependant  les  chromâtes  donnent,  au  bout  d'un  certain  temps, 
un  précipité  brun ,  provenant  de  la  réduction  de  l'acide  chro- 
mique.  Ni  la  pile  électrique,  ni  d'autres  métaux,  ne  précipitent 
le  manganèse  à  l'état  métallique  de  ces  dissolutions.  Les  sulfhy- 
drates  y  font  naître  un  précipité  rouge  brique;  celui  produit  par 
le  cyanure  ferroso-potassique  est  blanc ,  et  devient  peu  à  peu  rosé 
à  l'air. 

Sels  manganiques. 

Les  sels  manganiques  sont  peu  connus,  attendu  qu'ils  se  trans- 
forment, avec  la  plus  grande  facilité,  en  sels  manganeux  et  en 
oxygène ,  qui  se  dégage.  Leur  couleur  est  d'un  violet  foncé  tirant 
sur  le  rouge,  et  quelquefois  d'un  noir  tirant  sur  le  jaune  ou  le 
rouge.  Les  corps  combustibles  qu'on  met  digérer  avec  ces  sels, 
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les  transforment  facilement  en  sels  manganeux.  Le  cyanure  fer- 
roso-potassique  y  donne,  dit-on,  un  précipité  vert. 

A.  Sels  haloïdes  de  manganèse. 

Chlorures  de  manganèse,  a.  Chlorure  manganeux  (  muriate  de 
manganèse),  Mn^l.  On  l'obtient  à  l'état  fondu,  anhydre,  en 
chauffant  de  Foxyde  manganoso-manganique  ou  le  carbonate 
manganeux  dans  un  courant  de  gaz  acide  chlorhydrique  sec,  jus- 
qu'à ce  que  ce  dernier  ne  soit  plus  absorbé,  et  que  la  masse  coule 
limpide  et  incolore.  On  laisse  cette  masse  se  solidifier  dans  le  gaz 
acide  chlorhydrique,  qu'on  chasse  ensuite  par  de  Tair  sec.  Après 
le  refroidissement ,  le  sel  présente  Taspect  d'une  matière  rouge 
rose ,  feuilletée ,  brillante,  qui  tire  sur  le  brun,  dans  le  cas  où  il 
y  aurait  absorption  de  l'oxygène.  On  peut  aussi  l'obtenir  en  chauf- 
fant le  sel  ammoniac  avec  du  suroxyde  manganique,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  tome  II,  p.  716,  pour  la  préparation  de  l'oxyde 
manganeux.  On  l'obtient  comme  produit  secondaire  pendant  la 
préparation  du  gaz  chlore ,  au  moyen  du  suroxyde  manganique 
et  de  l'acide  chlorhydrique  ;  mais  on  l'a  alors  difficilement  exempt 
de  mélanges  étrangers.  Le  sel  anhydre  s'échauffe  dans  l'eau,  s'y 
dissout  avec  une  couleur  rouge  pâle ,  et  cristallise  en  tables  qua- 
drilatères épaisses,  oblongues  ,  rouge  rose,  qui  renferment,  d'a- 
près GraJiamy  6  atomes  =  46,224  pour  cent  d'eau,  dont  4  atomes 
s'en  vont  à  une  douce  chaleur,  pendant  qu'il  reste  Mn€l+2H. 
Brandes  dit  avoir  obtenu  ce  sel  cristallisé  avec  4  atomes  ou  36,328 
pour  cent  d'eau.  Ces  cristaux  attirent  promptement  l'humidité  de 
l'air,  mais  s'effleurissent  et  tombent  en  poussière  à  la  tempéra- 
ture de  +  25  degrés.  A  4-35  degrés,  ils  se  frittent  en  une  masse 
épaisse ,  qui  fond  complètement  à  +  88  degrés,  dégage  de  l'eau, 
et  finit  par  laisser  le  sel  à  l'état  pulvérulent.  Alors  il  contient  un 
atome  d'eau  de  cristallisation,  qu'il  n'abandonne  pas  à  la  tempé- 
rature de  +  100  degrés.  Brandes  a  trouvé  qu'une  dissolution  sa- 
turée de  ce  sel  contient,  à  -H  10  degrés,  o,383;  à  -i-3i  degrés, 
0,462,  et  à  62,5  degrés  ,  o,55  de  son  poids  de  chlorure  anhydre. 
Une  température  plus  élevée ,  au  lieu  d'augmenter  la  solubilité 
du  sel,  la  diminue.  Chauffé  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  le  sel  an- 
hydre fond  à  la  température  rouge,  sans  se  décomposer;  fondu 
au  contact  de  l'air,  il  se  transforme  en  une  masse  noire, brillante, 
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qui  parait  contenir  un  soussel.  Lorsqu'on  expose  aux  rayons  di- 
rects du  soleil  une  dissolution  de  chlorure  manganeux,  ce  sel  ab- 
sorbe de  l'oxygène;  d'après  Bucholzj  une  partie  du  métal  se  pré- 
cipite à  l'état  d'oxyde  manganique,  et  il  reste  dans  la  liqueur  un 
chlorure  double  manganoso-manganique.  —  Le  chlorure  manga- 
neux  est  soluble  dans  l'alcool  ;  une  dissolution  concentrée  dans 
ce  véhicule  est  verte ,  mais  dépose  un  sel  incolore  en  refroidis- 
sant. Si  le  sel  dissous  est  aqueux,  il  se  sépare  avec  sa  proportion 
d'eau,  qui  est  de  4  atomes.  L'alcool  de  0,76,  saturé  de  sel 
aqueux  à  une  température  de  4-10  degrés,  forme  une  solution 
qui  contient  o,363  de  ce  sel.  Saturé  à  la  température  de  l'ébulli- 
tion,  il  en  contient  0,577.  A.  -+-  12  degrés,  l'alcool  anhydre  dis- 
sout 0,5,  et  à  l'ébuUition,  0,67  de  son  poids  de  sel  anhydre, 
dette  dissolution  est  également  verte.  Par  le  refroidissement,  il 
cristallise  lentement  une  combinaison  incolore  de  ce  sel  avec  l'al- 
cool ,  dont  la  quantité  devient  plus  grande  si  l'on  fait  évaporer  la 
liqueur  dans  de  l'air  sec.  D'après  Graham ,  qui  a  le  premier  pré- 
paré cette  combinaison  ,  les  cristaux  contiennent  0,479;  et  d'a- 
près Brandes ,  o,433  d'alcool.  Le  premier  nombre  ne  correspond 
à  aucun  rapport  atomique  ;  le  dernier  nombre  donne  a  atomes. 

Chlorure  manganoso-ammonique.  Il  forme  un  sel  double  so- 
luble ,  qui  n'est  pas  précipité  par  l'ammoniaque  caustique ,  et  qui 
cristallise  après  l'évaporaiion. 

b.  Chlorure  manganique  (  surmuriate  de  manganèse  ) ,  Mn  €P. 
On  l'obtient  en  dissolvant  à  froid  l'oxyde  manganique  dans  l'a- 
cide chlorhydrique.  La  dissolution  est  noire  ou  d'un  jaune  bru- 
nâtre, suivant  son  degré  de  concentration;  elle  répand  une  odeur 
de  chlore,  et  quand  on  en  élève  la  température  tant  soit  peu,  elle 
est  décomposée  :  du  chlore  se  dégage ,  et  il  ne  reste  à  la  fin  que 
du  chlorure  manganeux  dans  la  liqueur.  Par  l'évaporation ,  il  est 
également  décomposé  en  chlorure  manganeux  et  en  gaz^  chlore. 
John  fit  passer  un  courant  de  chlore  à  travers  une  dissolution  de 
3oo  grains  de  chlorure  manganeux  dans  la  onces  d'eau  refroidie 
à^+  5°.  La  liqueur  se  congela  peu  à  peu,  et  produisit  une  masse 
jaune,  cristalline,  qui  entra  en  fusion  à  quelques  degrés  au- 
dessus  de  +  5** ,  et  devint  liquide  en  majeure  partie.  Exposés  à 
l'air,  les  cristaux  restants  ne  tardèrent  pas  à  se  liquéfier.  Cette 
dissolution  se  comporte,  avec  les  réactifs  précipitants,  absolument 
comme  le  sulfate  manganique  rouge  bleuâtre.  Par  l'évaporation 
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elle  est  décomposée,  comme  la  dissolution  de  Toxyde  manganique 
dans  Vacide  chlorhydrique. 

c.  Chloride  manganique^  Mn€l'.  On  le  prépare ,  d'après  Dumas^ 
en  dissolvant  le  manganate  potassique  ou  caméléon  minéral  dans 
l'acide  sulfurîque  concentré,  versant  la  dissolution  dans  une  cor- 
nue tubulée,  et  y  ajoutant  peu  à  peu  de  petites  portions  de  chlo- 
rure potassique  ou  sodique  fondu ,  c'est-à-dire  anhydre.  Il  se  dé- 
gage un  gaz  jaune  verdâtre,  que  l'on  fait  arriver  dans  un  vase  où 
il  puisse  être  refroidi  de  —  i5°à  — 20°;  il  se  condense  alors  en 
un  liquide  vert  brunâtre.  Ce  liquide  répand  à  l'air  une  fumée  pur- 
purine ,  provenant  de  ce  qu'il  se  forme  de  l'acide  chlorhydrique 
et  de  l'acide  manganique  aux  dépens  de  l'humidité  de  l'air.  Mêlé 
avec  l'eau,  il  forme  avec  elle  une  dissolution  rouge,  d'où  Ton  peut 
précipiter  l'acide  chlorhydrique  au  moyen  de  l'oxyde  argentique 
humide,  en  sorte  que  l'acide  manganique  reste  seul  dissous.  En 
saturant  la  dissolution  par  une  base ,  on  obtient  un  chlorure  et 
un  permanganate. 

Bromure  mojtganenx ,  Mn  &r.  Il  se  prend ,  au  sein  d'une  disso- 
lution concentrée ,  en  petits  cristaux  incolores  et  déliquescents. 
Fondu  à  l'abri  du  contact  de  l'air ,  il  acquiert  une  couleur  rouge. 
Fondu  au  contact  de  l'air,  il  se  décompose. 

lodure  manganeux  ^  Mnl.  On  peut  le  faire  cristalliser  par  l'é- 
vaporation  à  une  douce  chaleur.  Il  est  déliquescent.  A  l'abri  du 
contact  de  l'air,  on  peut  le  chauffer  au  rouge  sans  le  décomposer. 

Fluorures  de  manganèse,  a.  Fluorure  manganeux  (protofluate 
de  manganèse),  Mn  F.  On  le  prépare  en  dissolvant  du  carbonate 
manganeuxdans  un  excès  d'acide  fluorhydrique.  Pendant l'évapora- 
tion  de  l'acide  libre,  le  sel  se  dépose,  tant  à  l'état  pulvérulent  que 
sous  forme  de  petits  cristaux  irréguliers,  qui,  vus  en  masse,  ont  une 
teinte  améthyste.  Ils  ne  sont  pas  décomposés  par  la  chaleur  rouge. 

Flux>rure  silico-manganeux  ^  SMnF-f-aSiF^  Il  est  très-soluble 
dans  l'eau ,  et  cristallise,  après  une  forte  concentration,  en  prismes 
à  six  pans,  réguliers,  longs  et  étroits.  Par  une  évaporation  lente, 
il  forme  des  prismes  plus  courts  ou  des  cristaux  rhomboédriques. 
Ce  sel  a  une  légère  teinte  rouge.  Soumis  à  la  distillation ,  il  donne 
ai  atomes  d'eau,  puis  du  gaz  fluoride  silicique;  il  reste  dans  la 
cornue  du  fluorure  manganeux,  qui  a  conservé  la  forme  des 
cristaux. 

b.  Fluorure  manganique (pevÛuskle  de  manganèse),  Mu  F^  On  l'ob- 
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tient  en  dusolvant  dans  Tadde  fluorhydrique  de  Tbydrate  manga- 
nique  naturel ,  réduit  en  poudre  fine  par  la  lévigation.  La  dÎMO* 
lution  est  d'un  rouge  foncé  très-intense,  et  dépose,  pendant 
levaporation  spontanée,  des  cristaux  prismatiques  d*un  brun 
foncé,  ou,  quand  ils  sont  petits,  d'un  rouge  rubis  et  transparents. 
La  poudre  de  ce  sel  est  d'un  rouge  rose.  Il  se  dissout  dans  une 
très-petite  quantité  d'eau ,  sans  éprouver  de  décomposition  ;  mais 
quand  on  étend  la  dissolution  ou  qu'on  la  fait  bouillir,  le  sel  se 
décompose ,  la  liqueur  devient  acide ,  et  il  se  précipite  un  sel  ba- 
sique brun  foncé,  c'est  •à-dire  une  combinaison  d'oxyde  et  de  fluo* 
rure  manganiques.  Si  la  dissolution  est  acide  avant  qu'on  la  fasse 
bouillir,  une  partie  du  précipité  formé  par  Tébullition  se  redis- 
sout pendant  le  refroidissement.  L'ammoniaque,  versée  dans  la 
dissolution  de  ce  sel,  en  précipite  de  l'hydrate  manganique  sans 
aucun  mélange  de  fluorure. 

Fluoride  manganique ,  Mn  F'.  On  l'obtient ,  d'après  ff^oehler , 
en  mêlant  le  caméléon  minéral  avec  du  spathfluor  en  poudre,  et 
chauffatit  ce  mélange  dans  un  appareil  distillatoire  de  platine , 
après  y  avoir  ajouté  de  l'acide  sulfurique  fumant.  11  donne  un  gaz 
jaune  verdâtre,  qui  se  condense  à  l'air  en  vapeur  d'un  rouge 
pourpre.  Le  verre  en  est  corrodé  sur-le-champ,  avec  production 
de  gaz  fluoride  silicique  et  d'acide  permanganique.  Il  décompose 
le  chlorure  calcique  fondu  à  la  température  ordinaire;  la  masse 
s'échauffe  fortement,  et  exhale  du  gaz  chlore.  Il  se  dissout  dans 
l'eau ,  qui  en  est  colorée  en  pourpre ,  et  qui  contient  alors  de  l'a- 
cide fluorhydrique  et  de  l'acide  manganique.  Cette  liqueur  dissout 
rapidement  le  cuivre  métallique ,  le  mercure  et  l'argent ,  sans  dé- 
gagement de  gaz,  en  même  temps  qu'elle  se  décolore  complète* 
ment.  Par  l'évaporation  de  la  dissolution,  il  se  transforme  eo 
fluorure  manganique ,  avec  dégagement  de  gaz  oxygène  et  d'actde 
fluorhydrique. 

Cyanure  manganeux ,  Mn  ^y.  On  l'obtient  en  précipitant  un  sel 
manganeux  par  le  cyanure  poussique.  Le  précipité  est  d'un  jaune 
grisâtre,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  un  excès  de  cyanure 
potassique ,  et  décomposable  par  les  acides',  avec  dégagement  d'a- 
cide cyanhydrique. 

Cyanure  manganMO'potasiique y  !iK€y-f-Mn6y.  Il  se  forme, 
d'après  L.  Gmelin^  quand  on  précipite  un  sel  manganeux  par  le 
cyanure  potassique ,  et  qu'on  redissout  le  précipité  dans  lé  cya- 
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nure  potassique.  Ce  sel  n  a  pu  encore  être  obtenu  pur  sous  forme 
solide,  parce  que,  pendant  révaporatioD,  il  ft*oxyde  et  détermine 
la  formation  du  sel  suivant. 

Cyanure  manganico-potassique  ^  3K€y-4-Mn€y^  On  l'obtient, 
d'après  Rammeisberg ^  en  dissolvant  le  cyanure  manganeux  dans 
un  grand  excès  de  solution  de  cyanure  potassique  y  et  évaporant 
la  solution  par  la  chaleur.  Dans  cette  action  ,  une  partie  du  man- 
ganèse s*oxyde  et  se  précipite  sous  forme  d'hydrate  manganique , 
pendant  que  le  reste  se  combine  avec  le  cyanogène  pour  former 
du  cyanure  manganique.  Cette  oxydation  ne  saurait  être  empê- 
chée par  l'exclusion  de  l'air,  car  elle  s'effectue  tout  aussi  bien  aux 
dépens  de  l'eau ,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  L'opération 
terminée,  on  a  une  dissolution  brune  qui,  soumise  à  l'évapora- 
tion,  donne  de  petits  cristaux  rouge  brun,  très-solubles  dans 
l'eau,  et  qui  ne  renferment  pas  d'eau  chimiquement  combinée. 
En  traitant  une  solution  de  ce  sel  par  une  solution  de  chlorure 
manganeux,  on  obtient  un  précipité  rouge  jaune,  =3Mn€y  + 
Mn  ^y^  Parmi  d'autres  sels ,  elle  précipite  les  sels  ferreux  en  bleu 
clair,  les  sels  de  plomb  en  brun ,  les  sels  de  cuivre  en  gris,  et  les 
sels  d'argent  en  jaune  brun.  En  versant  une  solution  de  cyanure 
manganico-potassique  dans  une  solution  acide  de  sel  d'argent,  on 
obtient  un  précipité  rouge  cinabre ,  qui  ne  tarde  pas  à  devenir 
brun  par  le  lavage.  Elle  ne  précipite  pas  les  sels  ferriques. 

Rhodanure  (sulfocyanure)  manganique j  MiiG*N'S\  On  l'ob- 
tient en  dissolvant  le  carbonate  manganeux  dans  l'acide  rhodan- 
hydrique.  On  évapore  la  solution  d'abord  à  une  douce  chaleur, 
puis  dans  l'appareil  dessiccateur  :  le  sel  cristallise  difficilement  et 
irrégulièrement,  et,  en  outre,  ne  tarde  pas  à  s'efBeurir.  Les  cris- 
taux contiennent  3  atomes  =a3,84  pour  cent  d'eau,  et  tombent 
en  déliquium  à  l'air  libre.  Par  la  distillation  sèche,  ils  laissent  un 
mélange  de  sulfure  manganique  et  de  charbon.  Le  sel  est  inso* 
lubie  daas  l'alcool  anhydre,  et  se  dissout  dans  l'alcool  hydraté  en 
bien  plus  grande  quantité  que  dans  Teau;  cette  solubilité  est 
d'autant  plus  grande  que  l'alcool  est  plus  hydraté. 

Mellanure  manganique^  MnC^JS'.  C'est,  suivant  Liebigy  un 
précipité  blanc,  gélatineux. 
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B.   Oxysels  de  manganèse. 

a.  Sels  à  base  dC oxyde  manganeux. 

Sulfate  manganeux ,  M n  S.  L'acide  sulfurique  concentré  «gît 
peu  sur  le  manganèse  métallique,  mais  Facide  étendu  le  dissout 
facilement.  La  dissolution  paraît  d'abord  verdâtre;  mais  cette 
nuance  ne  tarde  pas  à  disparaître;  après  quoi  la  dissolution  for- 
tement concentrée  prend  une  légère  couleur  rose.  On  obtient  ce 
sel  aussi  en  dissolvant  le  carbonate  manganeux  dans  Facide  sulfu- 
rique étendu.  Ordinairement  on  le  prépare  en  chauffant  un  excès 
de  suroxyde  manganique  avec  de  Tacide  sulfurique  concentré , 
jusqu'à  ce  que  l'oxygène  du  suroxyde  ait  été  éliminé,  et  que  la 
masse  soit  devenue  sèche.  Obtenu  par  ce  procédé,  il  est  incolore, 
mais  il  peut  encore  contenir  des  corps  étrangers.  Une  méthode 
plus  avantageuse  consiste  à  mêler  intimement  parties  égales  de  vi- 
triol de  fer  cristallisé  et  de  suroxyde  manganique,  à  calciner  le 
mélange ,  et  à  traiter  le  résidu  refroidi  par  leau ,  qui  en  extrait  le 
sel  et  laisse  un  mélange  d'oxyde  ferrique  et  d'oxyde  manganique. 
D  après  BrandeSy  une  solution  de  ce  sel  qu'on  fait  cristalliser  par 
l'évaporation  spontanée  à  +  6  degrés ,  donne  des  cristaux  qui  con- 
tiennent 45  pour  cent  ou  7  atomes  d'eau  de  cristallisation.  Cris- 
tallisé à  une  température  plus  élevée  que  4-6  degrés,  il  ne  ren- 
ferme que  3a  pour  cent  ou  4  atomes  d'eau  de  cristallisation,  qu'il 
soit  rougeàtre  ou  incolore.  Le  sel,  qui  contient  7  atomes  d^eau, 
entre  en  fusion  à  +  18  degrés;  si  l'on  concentre  un  peu  cette  li- 
queur par  l'évaporation  ,  il  s'en  sépare  un  sel  combiné  avec  2  ato- 
mes d'eau.  Brandes  indique  que,  si  l'on  fait  évaporer  par  la  cha- 
leur une  dissolution  concentrée  du  sel,  il  se  dépose  en  partie  sous 
la  forme  d'une  croûte  cristalline ,  en  partie  sous  celle  d'une  poudre 
contenant  3  atomes  d'eau.  Cependant  il  n'y  a  pas  de  différence 
sensible  entre  le  sel  à  7  atomes  d'eau  fondu  à  une  température  de 
+18  degrés,  et  une  dissolution  chaude  et  concentrée  du  même 
sel  ;  et  il  se  pourrait  que  le  sel  se  déposât,  dans  les  deux  cas,  avec 
la  même  quantité  d'eau.  Brandes  a  encore  essayé  de  produire  ce 
sel  avec  une  autre  proportion  d'eau.  Selon  lui ,  le  sel  à  7  atomes 
d'eau  s'effleurit  à  une  température  de  4-ioà  +  i2  degrés ,  et  se 
convertit  en  un  sel  à  6  atomes  d'eau,  dont  il  perd  2  atomes  à  +18 
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degrés.  Arrosé  d'alcool  anhydre,  et  abandonné  pendant  quelques 
jours  à  une  température  de  ~f-  lo  degrés,  le  sel  à  7  atomes  d*eau 
se  réduit  en  une  poudre  qui  ne  contient  que  5  atomes  ;  cette  pro- 
portion n*est  que  de  4  atomes,  si  la  digestion  s'est  faite  à  +20  de- 
grés. Enfin ,  Kûhn  rapporte  que,  si  Ton  mêle  une  dissolution  con- 
centrée de  ce  sel  avec  de  Tacide  sulfurique,et  qu'on  la  fasse  éva- 
porer au  moyen  de  la  chaleur,  il  se  dépose  un  sel  grenu,  qui  ne 
renferme  qu'un  atome  d'eau.  Il  résulte  de  ces  indications  que  le 
sel  peut  contenir  depuis  i  jusqu'à  7  atomes  d'eau.  Cependant, 
les  seules  combinaisons  que  je  regarde  comme  bien  établies  sont 
celles  qui  renferment  4  ^^  7  atomes.  La  quantité  d'eau  avec  la- 
quelle le  sel  cristallise  ordinairement  est  de  4  atomes.  Ces  cris* 
taux  s'efQeurissent  légèrement  dans  Fair  sec  ;  soumis  à  Faction  de 
la  chaleur,  ils  se  réduisent  en  une  poudre  blanche.  —  Le  sulfate 
manganeux  est  très-soluble  dans  l'eau.  A  -h  i5  degrés,  le  sel  an- 
hydre exige  à  peine  plus  de  2  parties  Id'eau  pour  se  dissoudre. 
D'après  Brandes^  il  ne  faut  pas  même  une  partie  d'eau  à  -+-  5o 
degrés  pour  le  dissoudre;  mais  si  on  élève  la  température  au- 
dessus  de  ce  terme ,  une  portion  du  sel  se  précipite  ,  pour  se  re- 
dissoudre ,  par  le  refroidissement,  jusqu'à  +  5o  degrés.  Il  est  in- 
soluble dans  l'alcool,  si  le  poids  spécifique  de  l'alcool  est=o,85 
ou  au-dessus.  Mais  si  son  poids  spécifique  est  =0,872,  100  par- 
ties dissolvent  0,6,  et  si  l'alcool  est  de  0,902,  100  parties  en  dis- 
solvent 1,1  partie  de  sulfate  manganeux. 

Sulfate  manganoso'potassique  y  KS-|-MnS.  On  l'obtient  en 
mêlant  les  deux  sels  et  évaporant  jusqu'à  cristallisation.  L^s  cris- 
taux sont  incolores  etd*une  forme  compliquée;  ils  contiennent  6 
atomes  d'eau  de  cristallisation. 

Sulfate  manganoso-ammonique.  On  prépare  ce  sel  comme  le 
précédent ,  auquel  il  ressemble  parfaitement  par  son  aspect  et  sa 
forme  cristalline.  La  forme  cristalline  montre  que  le  sel  renferme 
le  même  nombre  d'atomes  d'eau  de  cristallisation  que  le  sel  po- 
tassique. Il  est  déliquescent  à  Tair  humide. 

Sulfate  manganoso^aluminique  y  Mn  S  +  AI  S^+24H.  Il  se  ren- 
contre naturellement  près  d'Algoa  Bay,  dans  l'Afrique  méridio- 
nale, où  il  forme  un  gîte  puissant  de  20  pieds.  Le  sel  est  incolore, 
en  cristaux  fibreux,  brillants,  semblables  à  l'asb^te.  Il  se  dissout 
facilement  dans  l'eau. 

III,  33 
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Sulfite  manganeux ,  Mn  S.  On  le  prépare  en  faisant  passer  un 
courant  de  gaz  acide  sulfureux  à  travers  un  mélange  d  eau  et  de 
carbonate  manganeux,  jusqu'à  ce  que  tout  lacide  carbonique  soit 
chassé;  le  sel  ainsi  obtenu  se  présente  sous  forme  d'une  poudre 
blanche  y  grenue,  insipide,  insoluble  dans  leau  et  dans  Talcool, 
et  inaltérable  à  lair.  Il  contient  2  atomes  ou  ^i^^Q  pour  cent 
d  eau»  Il  se  dissout  dans  un  excès  d'acide  sulfureux ,  et  se  décom- 
pose quand  on  le  chauffe  jusqu'au  rouge. 

Dithionate  (hyposulfale)  manganeux^  MnS.  Pour  le  préparer, 
on  commence  par  réduire  en  poudre  fine  le  suroxyde  de  manga- 
nèse naturel ,  puis  on  le  traite  par  l'acide  nitrique ,  pour  enlever 
l'hydrate  manganique  qu'il  contient;  après  quoi  on  le  lave  bien  , 
on  le  mêle  avec  de  l'eau,  et  on  fait  arriver  un  courant  de  gaz  acide 
sulfureux  dans  le  mélange.  Le  suroxyde  de  manganèse  cède  de 
l'oxygène  à  une  quantité  d'acide  sulfureux  double  de  celle  qui  se- 
rait nécessaire  pour  former  un  sel  neutre  avec  l'oxyde  manganeux 
produit;  d'où  résulte  de  l'hyposulfate  manganeux  neutre.  Comme 
le  suroxyde  naturel  contient  toujours  une  certaine  quantité  d'hy- 
drate manganique ,  et  que  celui-ci  donne  naissance  à  de  Tacide 
sulfurique,  on  obtient,  si  ce  dernier  n'est  pas  préalablement  éli- 
miné, toujours  le  dithionate  mêlé  en  partie  de  sulfate  manganeux. 
(Voir  Dithionate  barytique.)  En  évaporant  la  dissolution,  il  reste 
une  masse  saline  déliquescente. 

Dithionite  (hyposulfite)  manganeux^  MnS.  On  l'obtient  en  pré- 
cipitant, par  le  sulfate  manganeux,  une  dissolution  d'hyposulfite 
strontique.  Il  est  soluble  dans  Teau  ;  mais  il  se  décompose  pen- 
dant l'évaporation.  11  est  insoluble  dans  l'alcool;  mais  celui-ci  ne 
le  précipite  que  sous  forme  d'une  solution  très-concentrée. 

Nitritâ  manganeux^  Mn  N.  C'est  un  sel  déliquescent,  qui  s'ob- 
tient ,  dans  l'appareil  dessiccateur ,  sous  forme  de  prismes  striés. 

Il  est  très-soluble  dans  l'alcool. 

•     »  •*• 
Phosphate  manganeux ,  Mn  P.  C'est  une  poudre  blanche,  peu 

soluble,  qui  se  dissout  en  petite  quantité  dans  le  carbonate  am- 
monique,  d'où  elle  est  précipitée  par  l'ébullition.  Traité  par  la 
potasse  caustique  bouillante ,  ce  sel  est  décomposé  et  devient  en 
même  temps  noir,  parce  que  l'oxyde  manganeux  passe  à  un  degré 
supérieur  d'oxydation.  Dans  les  analyses,  il  est  difficile  de  recon- 
naître ce  sel,  et  on  le  confond  souvent  avec  les  phosphates  cal- 
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cique  et  magnésîqiie.  La  présence  du  manganèse  se  découvre  ce- 
pendant facilement  lorsqu'on  fond  ]e  se)  avec  le  carbonate  sodique 
sur  une  lame  de  platine  au  chalumeau  :  le  sel  qui  refroidit  devient 
vert,  par  un  mélange  de  manganate  sodique. 

''Phosphate  manganeux  combiné  avec  les  phosphates  sodique  et 

ammonique  (Na**P  4-  Mn*'P)-f-(Àm*  P +Mn*P)  +  i  aH.  Cette  com- 
binaison a  été  découverte  et  analysée  par  Otto;  il  l'obtint  en  mé« 
lant  une  solution  de  ^phosphate  sodique  récemment  calciné  avec 
de  Tammoniaque  caustique,  puis  ajoutant  une  solution  de  chlo- 
rure manganeux  insuffisante  pour  précipiter  la  totalité  des  phoa^ 
phates ,  et  chauffant  enfin  la  liqueur.  Le  précipité ,  d*abord  blanc 
floconneux ,  se  changea  ainsi  en  une  poudre  cristalline  d'un  blanc 
rougeàtre.  Soumis  à  la  calcination ,  ce  composé  perdit  de  Tam- 
moniaque ,  et  le  résidu  présentait  un  excès  d  acide,  ce  qui  le  dis- 
tingue du  sel  suivant,  qui  laisse  un  résidu  neutre. 

Phosphate  manganoso*ammonîqiie ,  Mn*  P  +  N  H*  H-  i4H.  H  se 
produit,  suivant  Otto^  lorsqu'on  mêle  un  sel  manganeux  avec  le 
phosphate  sodique  mêlé  d'ammoniaque.  Il  forme ,  dans  le  pre- 
mier moment ,  un  précipité  gélatineux ,  qui  se  transforme  bientôt 
en  écailles  cristallines,  absolument  comme  le  sel  magnésique  cor- 

*    respondant.  Quelquefois"  il  devient  d'un  rouge  rose  pâle. 

•      ••  « 
;    Phosphite  manganeux  ^  Mn*P.  On  l'obtient,  d'après  H.  Rose  y 

en  ajoutant  à  une  dissolution  concentrée  d'un  sel  manganeux  une 
dissolution  également  concen|;rée  de  chloride  phosphoreux ,  qui 
a  préalablement  été  saturée  d'ammoniaque.  Il  se  forme  un  préci- 
pité blanc^  tirant  un  peu  sur  le  rouge,  et  se  dissolvant  en  petite 
quantité  dans  l'eau  avec  laquelle  on  le  lave.  Il  contient  12  pour 
cent  ou  a  atomes  d'eau.  Par  une  forte  dessiccation,  il  perd  la 
moitié  de  cette  eau;  quand  on  le  chauffe  ensuite  dans  une  cor- 
nue, il  se  transforme  en  phosphate,  en  répandant  une  lumière 
très-vive,  et  dégageant  un  mélange  de  gaz  hydrogène  et  de  gaz 
phosphure  hydrique.  En  dissolvant  le  résidu  dans  l'acide  chlor- 
hydrique,  il  laisse  environ  o,o3  d'un  corps  noir,  qui  consiste 
principalement  en  phosphore. 

HypophosphitB  manganeux  y  MnP.  On  le  prépare  en  faisant 
bouillir  le  sel  calcique  avec  de  Voxalate  manganeux.  Il  est  très- 
soluble  dans  l'eau ,  et  se  dessèche  en  une  masse  saline  non  cris- 
talline. 

33. 
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Perehlorate  manganeuXy  Mn€K  Sel  incristaUisabley  déliques* 
cent,  et  soluble  dans  Talcool  anhydre. 

Le  chlorate  manganeux^  Mn€l ,  et  le 

Bromaie  manganeux^  Mn  &r,  n  ont  qu'une  existence  éphémère  ; 
car  la  base  s*oxyde  aux  dépens  de  Tacide ,  et  se  précipite  à  Tétat 
d'hydrate  surmanganique ,  Mn'  H. 

lodate  manganeuxj  Mol.  Obtenu  par  voie  de  double  décom- 
position ,  il  présente  Taspect  d'un  précipité  pulvérulent ,  rouge 
pâle ,  contenant  i  atome  ou  4^26  pour  cent  d  eau. 

Carbonate  manganeua: ^MnC.  C'est  une  poudre  blanche,  inso- 
luble, qui,  comme  les  carbonates  des  terres  alcalines,  se  dissout 
dans  une  eau  chargée  d'acide  carbonique ,  et  se  trouve  assez  sou- 
vent sous  cette  forme  dans  nos  eaux  minérales.  Il  est  décomposé 
par  l'ébullition  quand  l'oxyde  manganeux  trouve  occasion  d'ab- 
sorber de  l'oxygène.  On  le  rencontre  dans  le  règne  minéral,  mais 
jamais  à  l'état  de  pureté  ;  il  est  toujours  mêlé  avec  une  quantité 
plus  ou  moins  grande  de  carbonate  calcique  et  de  carbonate  fer- 
reux ,  sels  qui  ont  la  même  forme  cristalline.  Le  sel  naturel  ne 
contient  point  d'eau.  Sa  présence  dans  le  fer  spathique  est  cause 
que  celui-ci  donne  un  fer  particulièrement  propre  à  la  fabrica- 
tion de  l'acier. 

Oxalate  manganeux ,  Mn  Q.  C'est  un  sel  très-peu  soluble  dans 
l'eau,  qui  se  précipite  sous  forme  d'une  poudre  blanche,  et  prend, 
en  séchant,  une  teinte  rosée.  Il  se  dissout  dans  900  parties  d'eau 
bouillante.  Une  addition  d'acide  oxalique  libre  augmente  consi- 
dé^blement  la  solubilité  du  sel  à  chaud;  mais  elle  ne  l'augmente 
pas  beaucoup  à  la  température  ordinaire.  Il  est  aussi  un  peu  so- 
luble dans  l'ammoniaque  caustique. 

Oxalate  manganoso-poiassiqucj  KG -h  ^n  G.  On  l'obtient  en 
dissolvant  le  sel  précédent  jusqu'à  refus  dans  une  solution  d'oxa- 
late  potassique  :  il  se  précipite,  par  refroidissement,  sous  forme 
de  cristaux  aciculaires  déliés. 

Oxalate  manganoso-ammonique ,  N  H*  C  -h  Mn  G.  Il  se*  produit 
de  la  même  manière  que  le  sel  précédent,  auquel  il  ressemble  en- 
tièrement. Lorsqu'on  en  mêle  la  solution  aqueuse  avec  de  l'am- 
moniaque caustique,  on  obtient  un  précipité  de  grains  cristallins 
ou  aiguilles,  qui  sont,  d'après  fVinckelblechj  soit  une  combinai- 
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son  d'un  sel  double  différent  avec  Tainmoniaque  et  l'eau,  NH*C 
+  3Mn€4-2Nff+8H,  soit  un  soussel  double,  =3NH*€4- 
Mn»€4-6H. 

Rhodicate  matiganeux.  On  l'obtient  soit  en  dissolvant  le  carbo- 
nate manganeux  dans  une  solution  alcoolique  d'acide  rhodicique, 
soit  en  mêlant  cette  dernière  solution  avec  de  l'acétate  manga- 
neux. Après  l'évaporation  de  l'alcool,  il  reste  une  masse  saline 
rouge  ,  qui  se  dissout  tant  dans  l'eau  que  dans  l'alcool. 

Croconate  manganeux ^  MnC^O*.  On  l'obtient  d'une  manière 
analogue.  Par  l'évaporation  de  la  liqueur,  le  sel  se  dépose  avec 
une  couleur  jaune  brune,  tirant  légèrement  sur  le  bleu. 

Fulminate  manganeux ,  Mn  €y.  Il  se  dessèche  en  une  masse  si- 
rupeuse ,  incristallisable  et  visqueuse ,  qu'il  est  aisé  de  faire  dé- 
toner,  tant  par  le  choc  qu'au  moyen  de  la  caléfaction. 

Borate  manganeux ^  Mn&.  11  est  insoluble,  et  se  précipite  à 
l'état  de  poudre  blanche  quand  on  mêle  un  sel  manganeux  avec 
une  dissolution  de  borax.  Si  le  sel  manganeux  contient  une  cer- 
taine quantité  de  magnésie ,  il  ne  se  forme  point  de  précipité;  et 
si  l'on  mêle  le  borate  manganeux  récemment  précipité  avec  une 
dissolution  de  sulfate  magnésique ,  il  se  redissout. 

Silicate  manganeux.  Il  est  inconnu  à  l'état  neutre,  mais  se  ren- 
contre dans  le  règne  minéral  à  l'état  de  soussel. 

a.  Silicate  trimanganeux  y  Ma^Si.  Il  est  noir,  et  a  reçu  par  les 
minéralogistes  le  nom  de  manganèse  oxydé  silicifère  noir;  on  l'a 
trouvé  près  de  Klapperud  en  Dalékarlie.  Il  contient  3  atomes 
d'eau.  Les  acides  le  dissolvent  facilement. 

b.  Silicate  sesquimanganeux  y  Mn^Si*.  C'est  un  minéral  qu'on 
rencontre  rarement  cristallisé,  mais  ordinairement  en  masses 
compactes.  Il  a  une  belle  couleur  rose ,  et  celui  qui  est  cristallisé 
présente  les  mêmes  clivages  que  le  pjroxène.  Il  n'est  pas  décom- 
posé par  la  voie  humide,  et  a  reçu  le  nom  de  manganèse  oxydé  si- 
licifère rouge. 

Formiate  manganeux  y  MnFo.  Il  forme  un  sel  soluble,  qui  cris- 
tallise en  tables  rougeàtres.  Ce  sel  a  peu  de  saveur,  s'effleurit  à 
l'air  chaud ,  et  tombe  en  poussière.  Il  exige  quinze  parties  d*eau 
froide  pour  se  dissoudre;  l'alcool  ne  le  dissout  pas. 

Acétate  manganeux ,  Mn  Ac.  Il  cristallise  en  tables  d'un  rouge 
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améthyste,  ne  s*altère  pas  à  Fair ,  se  dissout  dans  Talcool  et  dans 
trois  parties  et  demie  d'eau  froide. 

Tartrate  manganeux^  MnTr.  Cest  une  poudre  blanche,  très- 
peu  soluble  dans  Teau*  Par  le  mélange  des  solutions  bouillantes 
de  chlorure  manganeux  et  de  tartrate  potassique,  il  se  dépose, 
d'après  Pfaff^i  par  le  refroidissement,  un  sel  sous  forme  de  petits 
cristaux.  Ces  cristaux  sont  décomposés  par  l'eau  bouillante  pure  : 
celle-ci  devient  acide  ^  et  laisse  un  résidu  blanc  non  dissous. 

Tartrate  manganosû^potassique  ^  MnTr  +  KTr,  On  l'obtient 
en  saturant  le  bitartrate  potassique  par  le  carbonate  manganeux. 
On  obtient  aussi  une  dissolution  de  manganèse,  quand  on  fait  di- 
gérer le  sursel  potassique  avec  du  suroxyde  de  manganèse;  cette 
dissolution  est  colorée  ,  mais  elle  perd  sa  couleur  par  l'ébullition. 
Ce  sel  double  n'est  précipité  ni  par  les  alcalis  caustiques,  ni  par 
les  carbonates  alcalins ,  et  donne,  après  Tévaporation,  une  masse 
saline,  que  Ton  peut  rarement  obtenir  sous  forme  de  cristaux  ré- 
guliers ,  et  qui  est  très-soluble  dans  Feau. 

Siiccinate  manganeux ,  Mn  Se.  Il  forme  des  cristaux  réguliers , 
incolores,  contenant  4  atomes  ou  28,92  pour  cent  d*eau^  qui  s'en 
va  à  +100°;  TU  en  masse,  il  présente'  une  teinte  rougeàtre.  Il 
est  insoluble  dans  l'alcool ,  et  se  dissout  dans  10  parties  d'eau 

'  Sélénites  manganeux.  a.  Sélénite  neutre ,  Mn  Se.  C'est  une  pou- 
dre blanche ,  insoluble ,  qui ,  semblable  au  carbonate  calcique , 
donne  une  poudre  farineuse,  cristalline ,  pendant  la  dessiccation. 
Il  entre  aisément  en  fusion  et  sans  être  décomposé,  quand  il  est 
à  l'abri  du  contact  de  l'air;  dans  le  cas  contraire,  l'acide  se  vola- 
tilise ,  et  l'oxyde  manganeux  absorbe  de  l'oxygène.  Le  yase  de 
Terre  dans  lequel  on  fait  fondre  ce  sel  se  remplit  de  bulles,  dont 
les  unes  crèTent  Ters  l'intérieur,  les  autres  Ters  l'extérieur  du  Tase; 
cette  réaction  a  lieu  à  une  température  où  les  autres  parties  du 
Terre  ne  sont  pas  fondues,  et  sans  que  le  Terre  soit  coloré  par  le 
sel  manganeux. 

b.  Bisélénîte,  MnSe*.  Il  se  dissout  facilement  dans  l'eau,  et  se 
dessèche  en  une  masse  saline  pendant  l'évaporation. 

Tellurate  manganeux ,  Mn  Te.  C'est  un  précipité  blanc,  flocon- 
neux, qui  prend  une  teinte  rosée,  en  se  rassemblant,  s'il  a  été 
produit  au  moyen  d'un  sel  manganeux  rouge. 
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Tellurite  mnnganeux ,  Mn  Te.  Il  se  comporte  de  même. 

Arséniate  manganeux  ^  Mn*  As.  11  est  blanc  et  insoluble  dans 
Teau,  mais  soluble  dans  un  excès  d'acide.  Si  Ton  ajoute  à  la  dis- 
solution acide  de  petites- portions  de  carbonate  manganeux,  jus- 
qu'à ce  que  la  liqueur  soit  devenue  neufre,  larséniate  manganeux 
se  précipite,  diaprés  Scheele^  sous  forme  de  petits  cristaux  grenus, 
qui  ne  sont  pas  altérés  par  la  chaleur  rouge. 

Arséniate  manganoso-ammonique ,  Mn*  As-4-NH^+  laH.  Da- 
près  Otto  j  ce  sel  double  s'obtient  en  ajoutant  une  dissolution 
chaude  d'arséniate  ammonique ,  avec  un  excès  d  ammoniaque,  à 
une  dissolution  de  chlorure  manganeux  également  chaude.  Le 
précipité  est  d*abord  mucilagineux ,  mais  il  devient  ensuite  grenu 
et  cristallin.  Après  la  dessiccation ,  il  se  présente  sous  la  forme 
d'une  poudre  cristalline,  dont  la  couleur  tire  sur  le  rouge. 

Chromate  manganeux  y  MnCr.  Il  est  très-soluble  ;  la  dissolution 
est  d'un  brun  châtain  foncé,  et  a  une  saveur  acre,  avec  un  arrière- 
goût  métallique.  On  ne  peut  le  faire  cristalliser.  Par  une  évapora- 
tion  prolongée,  ce  sel  se  décompose,  et  donne  un  précipité  d'oxyde 
manganique,  tandis  qu'il  reste  un  sel  acide  en  dissolution. 

Le  souschromate  manganeux ^  Mn*Cr,  s'obtient,  d'après  îVar^ 
rington ,  en  mêlant  une  solution  de  chromate  potassique  neutre 
avec  une  solution  de  sulfate  manganeux.  Le  mélange  reste  lim- 
pide ;  mais  peu  à  peu  il  se  dépose  à  la  surface  de  la  liqueur,  ainsi 
qu'aux  parois  du  verre,  une  croûte  cristalline  d'un  brun  chocolat, 
qui  se  trouve  d'autant  plus  régulièrement  cristallisée  que  la  solu- 
tion était  plus  étendue.  Examinée  au  microscope,  elle  présente 
des  aiguilles  groupées  en  étoiles,  qui  sont  d'un  rouge  brun,  vues 
par  transparence.  Ce  sel  ne  renferme  pas  d'oxyde  manganique, 
car  il  se  dissout  facilement  et  avec  une  couleur  jaune ,  tant  dans 
l'acide  sulfurique  étendu  que  dans  Facide  nitrique.  L'acide  chlor- 
hydrique  ïe  dissout  avec  dégagement  de  chlore  ;  la  solution ,  pré- 
parée à  froid  ^  contient  des  chlorures  chromique  et  manganique, 
qui  la  colorent  en  brun;  mais,  par  l'ébullition ,  ces  chlorures  sont 
détruits,  et  la  liqueur  devient  verte.  Le  sel  contient  2  atomes  ou 

10,6  pour  cent  d'eau. 

•     ...  f 
Vanadates  manganeux.  a.  Sel  neutre ,  Mn  V.  Pour  préparer  ce 

sel ,  ainsi  que  quelques  autres  sels  métalliques  solubles ,  on  dis- 
sout le  chlorure  métallique  dans  Teau,  on  7  ajoute  du  vanadate 
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OU  du  bivanadate  potassique ,  en  conservant  toujours  un  excès  de 
chlorure  dans  la  liqueur,  et  on  précipite  le  mélange  par  de  Tal- 
cool.  Le  précipité  est  ordinairement  une  poudre  jaune  d*ocre , 
qu  on  lave  à  Talcool ,  qu'on  dissout  dans  l'eau,  et  qu'on  fait  cris- 
talliser par  l'évaporation  spontanée.  Le  vanadate  manganeux 
donne  de  petits  cristaux  d'une  couleur  tellement  brune,  qu'ils 
paraissent  noirs.  Leur  dissolution  est  jaune.  Ce  sel  n'est  pas  très- 
soluble  dans  l'eau  froide. 

b.  Le  bivanadate  manganeux ,  Mn  V*,  précipité  par  l'alcool,  res- 
semble au  vanadate  neutre,  quant  à  l'aspect;  il  se  dissout  diffici- 
lement dans  l'eau  ;  la  solution  est  jaune,  et  dépose,  par  l'évapo- 
ration, de  petits  grains  cristallins  rouges,  qui  ne  deviennent  pas 
plus  grands  quand  on  a  recours  à  l'évaporation  spontanée  pour 
les  obtenir. 

Molybdate  manganeux ,  Mn  Mo.  Il  se  précipite  sous  forme 
d'une  poudre  blanche,  légèrement  soluble. 

Tungstate  manganeux  y  MnW.  Poudre  blanche  insoluble. 

uintimoniate  manganeux ,  Mn  Sb.  Il  est  peu  soluble.  Quand  on 
le  prépare  par  double  décomposition,  le  précipité  qui  se  forme  au 
commencement  se  redissout.  Il  est  d'un  blanc  de  neige ,  et  inalté- 
rable à  l'air.  Chauffé  jusqu'au  rouge,  il  devient  gris,  et  blanc  au- 
dessus  de  cette  température;  mais  il  ne  produit  pas  d'ignition , 
quoique,  après  la  calcination,  il  résiste  comme  eux  à  l'action  des 
acides  les  plus  forts ,  qui  n'enlèvent  plus  l'oxyde  manganeux. 

Stannate  manganeux ^MnSn.  Il  se  précipite  en  flocons  blancs, 
qui  brunissent  par  le  lavage,  et  se  changent  en  MnSn*. 

ù.  Sels  à  base  d*oxyde  mamgamque. 

Sulfate  manganique^  Mn  S^.  On  le  prépare  en  réduisant  l'oxyde 
manganique  noir  à  l'état  de  poudre  très-fine,  et  le  faisant  digérer 
à  froid  avec  de  l'acide  sulfurîque  concentré.  On  obtient  une  dis- 
solution d'un  bleu  violet,  qui  devient  d'un  rouge  cramoisi  quand 
on  y  ajoute  de  l'eau  ,  et  d'un  rouge  de  sang  par  l'addition  d'une 
quantité  d'eau  plus  grande.  Elle  n'est  pas  altérée  par  une  douce 
évaporation;  mais,  par  l'ébullition,  Toxyde  manganique  perd  la 
majeure  partie  de  son  oxygène,  et  la  liqueur  devient  incolore.  A 
l'aide  d'une  douce  chaleur,  l'alcool  réduit  le  sel  à  l'état  de  sel 
manganeux.  Le  sulfate  manganique  ne  peut  être  neutraUsé,  ni 
amené  à  la  cristallisation.  Les  alcalis  caustiques  le  précipitent  en 
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brun  foncé.  Si  Ton  fait  digérer  de  Toxyde  manganique  avec  de  Ta- 
cide  sulfurjque  étendu,  on  obtient  aussi  du  sulfate  manganique  ; 
mais  Tacide  dissout  une  quaniilé  d'oxyde  moins  grande.  En  fai- 
sant bouillir  le  suroxyde  avec  de  l'acide  sulfurique ,  il  se  dissout 
avec  un  fort  dégagement  d'oxygène ,  et  on  obtient  une  dissolu- 
tion rouge  pâle,  contenant  de  l'oxyde  manganeux  et  de  l'oxyde 
manganique. 

Sulfate  manganico'potassique  (alun  à  base  de  manganèse),  K  S 
-4-  MnS^  On  le  prépare ,  d'après  Mitscherlich  ,  en  mêlant  une  dis- 
solution du  sel  précédent  avec  une  dissolution  saturée  de  sulfate 
potassique^  et  évaporant  la  liqueur  à  une  douce  chaleur ,  jusqu'à 
consistance  de  sirop.  Par  un  refroidissement  lent,  le  sel  double 
cristallise  en  octaèdres  d'un  brun  violet,  dont  la  composition  cor- 
respond à  celle  de  l'alun  ,  en  ce  qu'il  se  formerait  de  l'alun  si  l'on 
remplaçait  le  manganèse  par  la  quantité  d'aluminium  nécessaire 
pour  former  de  l'alumine  avec  l'oxygène  de  loxyde  manganique. 
Ce  sel  est  décomposé  quand  on  le  dissout  dans  l'eau;  car,  après 
l'évaporation  de  la  dissolution ,  le  sel  potassique  cristallise  seul. 
Ainsi,  ce  sel  double  ne  prend  naissance  que  quand  la  dissolution 
renferme  un  grand  excès  de  sel  manganique.  Ce  sel  contient, 
comme  l'alun  aluminique,  24  atomes  d'eau  de  cristallisation. 

Sulfate  manganico-ammoniquey  NH*  S  -f-  Mn  S^-4-  24H.  On  l'ob- 
tient de  la  même  manière  que  le  sel  précédent,  auquel  il  ressemble 
tellement,  qu'on  ne  saurait  l'en  distinguer. 

Parmi  les  autres  sels  manganiques,  il  n'y  en  a  aucun  qui  soit 
bien  connu.  Cela  tient  à  ce  que  l'oxyde  manganique  n'est  connu 
que  depuis  peu,  son  existence  ayant  été  contestée  même  par  des 
chimistes  distingués.  On  a  donc  fait  peu  d'essais  pour  produire 
immédiatement  des  sels  manganiques,  et  on  a  toujours  opéré, 
soit  sur  l'oxyde  manganoso-manganique ,  qui  se  décompose  en 
oxyde  manganeux  et  en  hydrate  de  suroxyde,  soit  sur  le  suroxyde 
de  manganèse,  qui  ne  se  dissout  qu'à  une  température  où  il  s'en  . 
dégage  de  l'oxygène ,  et  où  l'oxyde  manganique  se  décompose  ai- 
sément lui-même.  Ainsi ,  tous  les  essais  faits  avec  les  acides  vé- 
gétaux et  le  suroxyde  ont  eu  le  même  résultat  :  quand,  par  la 
décomposition  d'une  portion  de  l'acide,  il  s'était  formé  un  sel  co- 
loré qui  paraissait  réellement  être  un  sel  manganique,  l'acide  du 
sel  ne  tardait  pas  à  être  détruit  par  la  digestion  avec  l'excès  de 
suroxyde.  Si  l'on  prépare ,  au  contraire,  ces  sels  avec  l'hydrate  de 
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loxyde  luanganique  ^  on  obtient  de  véritables  combinaisons, 
brunes  ou  rouge  foncé;  mais  on  ne  les  a  jusqu'ici  guère  exami- 
nées; on  sait  seulement  qu'elles  existent. 

C.  Sulfosels  de  manganèse. 

On  ignore  si  le  manganèse  forme  «  avec  le  soufre,  plus  d'une 
base  :  celle  qu'on  connaît  correspond ,  par  sa  composition ,  a 
Toxyde  manganeux.  Les  sels  qu'elle  produit  sont  presque  tous 
solubles  dans  l'eau ,  et  forment  plusieurs  degrés  de  saturation. 
Ceux  à  excès  de  base  s'oxydent  facilement  pendant  la  dessiccation, 
et  se  convertissent  alors  en  un  mélange  d'oxyde  manganique  et 
de  sulfosel  neutre. 

Hyposulfophosphite  manganeux ,  Mn  P.  Pour  l'obtenir ,  on  se 
procure  d'abord  du  sulfure  manganeux  débarrassé  d'eau  par  une 
douce  calcination  dans  le  gaz  sul6de  hydrique  ;  puis  on  le  mêle 
avec  du  sulfide  hypophosphoreux  dans  une  boule  soufBée  à  un 
tube  de  verre;  on  calcine  le  mélange  très-doucement,  pendant 
qu'on  fait  traverser  le  tube  de  verre  par  un  courant  de  gaz  hydro- 
gène sec.  La  combinaison  se  fait  avec  un  violent  dégagement  de 
chaleur  :  une  partie  du  sulfide  hypophosphoreux  s'en  va  par  la 
distillation,  et  on  le  recueille  dans  un  récipient  convenablement 
adapté  au  tube  de  verre.  Le  sulfide  hypophosphoreux  restant  est 
ensuite  soumis  à  la  distillation  dans  le  courant  de  gaz  hydrogène, 
pour  le  séparer  de  la  combinaison  ;  la  chaleur  qu'on  emploie  pour 
cela  doit  être  extrêmement  modérée,  afin  que  la  combinaison  ne 
se  décompose  point  ;  c'est  ce  qui  prolonge  l'opération  de  plusieiurs 
heures.  La  combinaison  est,  non  fondue  ,  jaune  vert,  mais  d'une 
nuance  différente  de  celle  du  sulfure  de  manganèse.  Elle  ne  s  al- 
tère pas  immédiatement  à  l'air,  et  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau; 
mais  elle  se  décompose  par  l'acide  chlorhydrique ,  qui  dissout  le 
manganèse  avec  dégagement  de  gaz  sulfide  hydrique  ,  et  laisse  le 
sulfide  hypophosphorique  sous  la  modification  rouge.  Par  la  dis- 
tillation sèche ,  elle  donne  le  sulfide  hypophosphoreux  sous  la 
modification  liquide,  pendant  qu'il  reste  du  sulfure  de  manganèse. 
Chauffée  à  l'air,  elle  s'allume  et  brûle  avec  une  flamme  de  phos- 
phore.  Le  résidu  est  un  mélange  de  sulfure  de  manganèse  avec  le 
surphosphate  manganeux. 

Sulfocarbonate  manganeux^  Mn  C.  Il  forme  d'abord  une  liqueur 
translucide  d'un  brun  foncé  ;  mais  ensuite  le  sel  se  dépose  sous 
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forme  dune  poudre  orange  pâle.  La  liqueur  surnageante  est  jaune. 
Le  précipité  se  dissout  en  jaune  par  le  lavage.  11  ne  noircit  pas 
sur  le  filtre,  et  donne ,  après  la  dessiccation,  une  niasse  un  peu 
plus  foncée,  qui,  étant  distillée ,  dégage  du  gaz  acide  carbonique 
et  du  soufre,  et  laisse  du  sulfure  vert  de  manganèse,  soluble  dans 
Tacide  chlorhydrique  sans  aucun  résidu  de  charbon. 

Sulfarséniate  manganeux ^  Mn'As.  II  est,  jusqu'à  un  certain 
point ,  soluble  dans  Teau ,  tant  à  Tétat  neutre  qu  a  Tétat  de  sulf- 
arséniate sesquimanganeux.  Les  sels  niànganeux  ne  sont  pas  pré- 
cipités par  les  sulfarséniates  ;  et  si  l'on  fait  bouillir  du  carbonate 
manganeux  avec  du  sulfide  arsénique  récemment  précipité  et  bien 
lavé,  ce  dernier  se  dissout  quand  l'ébullition  est  suffisamment 
prolongée,  en  produisant  un  dégagement  de  gaz  acide  carbo- 
nique. Cependant  la  meilleure  manière  d'obtenir  ce  sel  est  de 
faire  digérer  le  sulfure  manganeux  récemment  précipité,  et  encore 
humide,  avec  du  sulfide  arsénique  et  de  Teau.  Une  portion  du 
sulfarséniate  se  dissout  dans  la  liqueur;  mais  la  plus  grande  partie 
reste  sous  forme  d'une  poudre  jaune ,  qui  se  dissout  par  l'addi- 
tion d'une  plus  grande  quantité  d'eau.  SI  Ton  évapore  la  dissolu- 
tion ,  il  se  précipite  d'abord  du  soufre,  et  II  se  dépose  ensuite  une 
masse  d'un  jaune  citron ,  qui  ne  se  redissout  pas  complètement 
dans  l'eau,  parce  qu'elle  a  été  décomposée  par  l'air.  La  dissolution 
dans  l'eau  donne,  par  les  acides,  un  précipité  abondant  de  sul- 
fide arsénique ,  et  dégage  du  sulfide  hydrique  quand  le  sel  a  été 
fait  avec  du  sulfure  manganeux.  Mais  s'il  a  été  préparé  à  l'aide  du 
carbonate  manganeux,  le  précipité  a  lieu  sans  dégagement  de  gaz 
sulfide  hydrique.  Si  l'on  verse  de  l'ammoniaque  caustique  con- 
centrée sur  le  sel  jaune  pulvérulent,  que  l'on  obtient  en  faisant 
digérer  le  sulfure  manganeux  avec  du  sulfide  arsénique,  ce  sel 
est  décomposé  ;  l'ammoniaque  s*empare  d'une  partie  du  sulfide 
arsénique,  et  laisse  une  poudre  rouge  brique,  qui  a  tout  l'aspect 
du  sulfure  manganeux ,  mais  en  diffère  cependant  en  ce  qu'elle  ne 
se  décompose  point  à  l'air,  eft  supporte  sans  altération  le  lavage 
et  la  dessiccation,  tandis  que  le  sulfure  manganeux  brunit  de 
suite  dans  les  mêmes  circonstances.  Après  la  dessiccation  ,  cette 
poudre  est  d'un  rouge  brique  pâle.  Elle  consiste  en  sulfarséniate 

trimanganeux  ^  Mn^As.  Ce  sel  continue  à  brûler  lorsqu'il  a  un 
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point  en  ignition  ;  et  quand  on  le  chauffe  en  masse,  il  brûle  avec 
vivacité. 

Sulfarsénite  manganeux^  Mn*  As.  11  forme  un  précipité  orange, 
qui  devient  plus  foncé  par  la  dessiccation ,  mais  qui  est  d'un  beau 
jaune  foncé  après  avoir  été  broyé.  Distillé,  il  donne  du  sulfide  ar- 
sénieux ,  et  laisse  pour  résidu  une  substance  vert  jaunâtre ,  qui  ne 
se  décompose  plus.  Elle  est  pulvérulente  et  tout  à  fait  infusible. 
L'acide  chlorhydrique  par  lequel  on  la  traite  lui  enlève  du  manga- 
nèse ,  avec  dégagement  de  gaz  sulfide  hydrique  ,  et  en  sépare  du 
sulfide  arsénieux.  C'est  un  soussel  anhydre. 

Hyposulfarsénite  manganeux^  Mn  As.  C'est  un  précipité  rouge 
foncé. 

Sidfomolyhdate  manganeux^  Mn  Mo.  Il  est  soluble  dans  l'eau  , 
et  s'obtient  par  la  digestion  du  sulfure  manganeux  avec  du  sul- 
fide molybdique  et  de  l'eau.  Le  sulfide  ne  doit  pas  être  mis  en 
excès  ^  parce  que  cet  excès  donnerait  naissance  à  une  combinaison 
insoluble.  La  dissolution  est  d'un  jaune  brunâtre ,  et  se  dessèche 
en  un  vernis  transparent  non  cristallin.  Elle  est  précipitée  par 
l'ammoniaque,  qui  en  sépare  un  sel  basique  sous  forme  d'une 
poudre  rouge  foncé ,  dont  la  couleur  devient  plus  sombre  par  la 
dessiccation,  et  tire  sur  le  brun.  Si  l'ammoniaque  est  ajoutée  en 
excès,  le  sel  précipité  se  décompose  jusqu'à  un  certain  point, 
s'oxyde  en  se  desséchant,  et  devient  noir.  Ainsi,  les  sels  de  man- 
ganèse ne  sont  précipités  par  les  sulfomolybdates  neutres  que 
quand  on  ajoute  un  alcali  à  la  liqueur,  cas  dans  lequel  se  forme 
le  sel  basique  rouge,  dont  la  couleur  est  brune  quand  il  contient 
la  plus  légère  trace  de  fer. 

Hypersulfomolyhdate  manganeux  ^  Mn  Mo.  Il  se  précipite  sous 
forme  d'une  poudre  rouge. 

Sulfotungstate  manganeux  ^Mn  W.  11  est  soluble  dans  l'eau  j  la 
dissolution  est  jaune. 

i6.  Sels  de  fer. 

Sels  ferreux. 

Ils  se  distinguent  par  une  couleur  bleuâtre  tirant  un  peu  sur 
le  vert,  et  par  une  saveur  particulière  ,  douce ,  puis  astringente^ 
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iU  sont  pour  la  plupart  solubles  dans  l'eau  y  à  Tabri  du  contact  de 
l'air.  La  teinture  de  noix  de  galle  ne  les  altère  pas  en  vases  clos  ; 
le  cyanure  ferroso -potassique  les  précipite  en  blanc ,  et  le  cyanure 
ferrîco-potassique  en  bleu  foncé;  ils  se  troublent  à  lair,  laissent 
déposer  une  ocre  jaune,  qui  est  un  soussel  ferrique,  et  prennent 
en  même  temps  une  couleur  vert  pré  ou  jaune,  en  se  convertis- 
sant en  sels  doubles  ferroso-ferriques. 

Les  sels  ferreux  dissous  absorbent  le  gaz  oxyde  nitrique,  qui  les 
colore  en  brun  foncé  ou  en  noir.  D'après  Péligot ,  2  atomes  de 
sel  s'unissent  de  cette  manière  à  un  atome  simple  de  gaz  oxyde 
nitrique,  dont  l'oxygène  est  à  celui  de  l'oxyde  ferreux  comme  i  :  a,  , 
rapport  qui  n'est  pas  changé  par  un  excès  d  acide.  Lorsqu'on  fait 
bouillir  cette  dissolution ,  la  majeure  partie  du  gaz  se  dégage  sans 
altération  ,  et  l'oxyde  ferreux  n'en  réduit  qu'une  petite  quantité 
à  l'état  de  gaz  nitrogène.  Dans  le  vide  de  la  machine  pneuma- 
tique, le  gaz  se  dégage  sans  décomposition.  Il  est  également  fixé 
par  des  combinaisons  solides  ;  mais  l'évaporation  suffit  pour  l'éli- 
miner avec  la  vapeur  d'eau. 

Sels  ferrlques. 

Ils  sont  jaunes  ou  rouges ,  et  ont  une  saveur  âpre,  astringente, 
peu  douce.  Il  y  en  a  beaucoup  d'insolubles ,  et  quelques-uns  ont 
une  grande  tendance  à  former  des  soussels  ;  en  sorte  qu  ils  ne  sont 
pas  complètement  décomposés  par  les  alcalis.  Le  cyanure  ferrico- 
potassique  ne  les  trouble  point;  mais  le  cyanure  ferroso-potassique 
y  fait  naître  un  précipité  de  belle  couleur  foncée,  et  la  teinture  de 
noix  de  galle  un  précipité  noir.  A  l'état  neutre  ,  les  dissolutions 
de  ces  sels  ont  une  couleur  rouge  brunâtre  foncée,  qui  disparaît 
et  passe  au  jaune  clair,  quand  on  y  ajoute  un  excès  d'acide.  Les 
alcalis  les  précipitent  complètement ,  et  les  précipités  sont  d'un 
rouge  brun.  Par  Tébullition  avec  une  grande  quantité  d'eau,  les 
sels  ferriques  neutres  sont  décomposés  ;  il  se  précipite  un  soussel, 
et  la  liqueur  devient  fortement  acide. 

Les  sels  ferriques  et  ferreux  se  combinent  fréquemment  entre  ' 
eux  pour  former  des  sels  doubles; ces  derniers  sont  noirs,  bleus 
ou  verts,  suivant  le  nombre  différent  d'atomes  qui  y  entrent.  i?ar- 
resmll  a  cherché  à  démontrer  que  les  sels  dans  lesquels  3  atomes 
d'un  sel  ferreux  se  trouvent  combinés  avec  2  atomes  d'un  sel  fer- 
rique,  sont  généralement  bleus  ;  c'est  ainsi  que,  comme  on  sait,  3 
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atomes  de  cyanure  fer-reux  avec  9  atomes  de  cyanure  ferrique 
donnent  la  combinaison  bleue  qui  a  reçu  le  nom  de  blsu  de  Prusse. 

A.  Sels  haloïdes  de  fer. 

Chlorures  de  fer.  a.  Chlorure  ferreux  (proto-muriate  de  fer), 
Fe  G\.  On  Tobtient  à  Tétat  anhydre  en  faisant  passer  du  gaz  acide 
chlorhydrique,  aune  température  élevée  etàVabri  du  contact  de 
Tair,  sur  du  fil  de  fer  roulé  en  peloton  ;  il  se  dégage  alors  du  gaz 
hydrogène,  et  un  sel  blanc  se  dépose  en  petits  cristaux  cubiques 
sur  le  fer ,  ou ,  quand  la  chaleur  est  très-forte ,  ce  sel ,  qui  est  le 
chlorure  qu'il  s  agissait  de  préparer ,  se  sublime  contre  les  parties 
moins  chaudes  de  Tappareil.  Au  contact  de  l'air,  il  se  décompose 
en  produisant  de  Toxyde  et  du  chlorure  ferriques;  ce  dernier 
corps  est  rouge,  et  beaucoup  plus  volatil  que  le  chlorure  ferreux. 
On  l'obtient,  en  outre,  en  chauffant  un  mélange  de  sel  ammo- 
niac avec  de  la  limaille  de  fer  très-fine. 

On  obtient  ce  même  chlorure,  par  la  voie  humide,  en  dissolvant 
du  fer  dans  de  Tacide  chlorhydrique;  la  dissolution  s'opère  avec 
violence  et  produit  un  liquide  vert  clair,  d'où  se  déposent,  pendant 
le  refroidissement ,  de  beaux  cristaux  de  même  couleur,  avec  36,6 
pour  cent  ou  4  atomes  d'eau  de  cristallisation,  A  une  tempéra- 
ture élevée ,  ce  sel  fond  dans  son  eau  de  cristallisation  :  si  l'appli- 
cation de  la  chaleur  a  lieu  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  l'eau  se  dé- 
gage, et  laisse  une  masse  saline  blanche;  mais  si  l'accès  de  l'air 
n'est  pas  interdit,  il  se  forme  du  chlorure  ferrique,  qui  se  dégage 
avec  l'eau ,  et  il  reste  une  masse  saline  contenant  un  sel  basique 
vert  foncé,  fusible,  et  cristallisé  en  écailles.  Ce  sel  est  décomposé 
par  l'eau;  le  chlorure  ferreux  se  dissout,  et  il  reste  de  Toxyde 
ferreux ,  qui  s'oxyde  très-rapidement^  et  passe  successivement  à 
l'état  d'oxyde  vert  et  à  celui  d'oxyde  jaune  hydraté. 

Le  chlorure  ferreux  est  très-soluble  dans  l'eau;  le  sel  anhydre 
s'y  combine  avec  dégagement  de  chaleur.  Il  est  également  so~ 
lubie  dans  l'alcool.  Les  dissolutions  attirent  peu  à  peu  l'oxygène 
atmosphérique,  déposent  un  souschlorure  ferrique  rouge  jaune , 
prennent  insensiblement  une  couleur  jaune  foncée ,  et  contien- 
nent alors  une  combinaison  de  chlorure  ferreux  et  de  chlorure 
ferrique.  Ce  sel  est  employé  en  médecine. 

Le  chlorure  ferreux  %l  ï oxyde  nitrique  ^  Fe€l-4-N,  forment, 
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à  rétat  dissous  9  un  liquida  oontenant,  5ur  loo  parties  de  chlo- 
rure, 10,7  parties  d'oxyde.  On  n  a  pas  essayé  de  produire  cecom-' 
posé  à  letat  solide,' bien  quil  soit  probable  que  le  sel  cristallisé 
absorberait  le  gaz. 

Chlorure  Jerroso 'potassique  ^  K€l-hFeGl.  On  Toblieut  en 
mêlant  ensemble  les  dissolutions  concentrées  et  chaudes  des  deux 
sels  et  laissant  la  liqueur  se  refroidir,  ou  en  la  concentrant  da- 
vantage à  une  douce  chaleur.  Le  sel  forme  des  cristaux  d'un  bleu 
vert  clair  ,  qui  contiennent  de  Teau. 

Chlorure  ferroso-ammoniquc ,  N  H*  Gl  +  Fe  Gl.  Il  se  produit  de 
la  même  manière.  On  l'obtient  aussi  en  faisant  bouillir  une  dis- 
solution concentrée  de  sel  ammoniac  avec  de  la  limaille  de  fer. 
Dans  cette  opération ,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène ,  et  les  va- 
peurs d'eau  entraînent  de  l'ammoniaque.  Ce  sel  ressemble  parfai- 
tement au  sel  potassique. 

Chlorure  ferroso-ammonicLcaL  Le  chlorure  ferreux  anhydre  ab- 
sorbe le  gaz  ammoniac,  se  boursoufle,  et  se  transforme  en  une 
poudre  blanche,  qui  abandonne  Tammoniaque  quand  on  la 
chauffe.  Â  l'air  libre ,  le  sel  se  décompose ,  en  absorbant  de  l'eau 
et  de  l'oxygène;  après  la  réaction  ,  il  reste  un  mélange  de  sous- 
chlorure  ferrique  et  de  chlorure  ferroso-ammonique. 

b.  Chlorure  ferrique  (permuriate  de  fer) ,  Fe  GV.  Par  la  voie 
sèche,  on  l'obtient  en  faisant  passer  du  chlore  sur  du  fer  douce- 
ment chauffé  :  il  s'allume  et  brûle ,  pour  former  le  chlorure  fer- 
rique anhydre,  qui  se  sublime  en  feuilles  noires  d'un  éclat  presque 
métallique,  ou  en  cristaux  lamellaires.  Par  la  voie  humide,  on 
peut  se  procurer  ce  sel  en  dissolvant,  à  l'aide  de  la  digestion  , 
l'oxyde  ferrique  rouge  dans  l'acide  chlorhydriqqe  concentré,  ou 
en  mêlant  le  sel  ferreux  avec  une  quantité  d'acide  chlorhydrique 
correspondant  à  la  moitié  du  chlore  que  le  sel  renferme,  faisant 
bouillir  le  mélange  et  y  ajoutant  de  petites  portions  d'acide  ni- 
trique, tant  que  l'addition  de  cet  acide  produit  un  dégagement  de 
gaz  oxyde  nitrique.  Evaporée  jusqu'à  consistance  de  sirop,  la  dis- 
solution donne  ,  par  le  refroidissement,  de  beaux  cristaux  rouges, 
qui  attirent  l'humidité  de  l'air  avec  la  plus  grande  facilité. 

AfoAra  indiqué  le  moyen  suivant  pour  préparer  économiquement 
le  chlorure  ferrique  officinal.  On  dissout  l'oxyde  ferrique  naturel, 
appelé  hématite,  dans  de  l'acide  chlorhydrique  concentré  ordi- 
naire, qu'on  sature  à  la  fin  par  l'ébullition  avec  loxyde;  puis  on 
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laisse  la  liqueur  se  clarifier.  On  décante  ensuite  la  partie  limpide, 
et  on  révapore  jusqu'à  consistance  d'un  sirop  peu  épais ,  qu'on 
place  dans  un  endroit  frai*  et  humide,  par  exemple  dans  une 
cavef  et  on  couvre  bien  le  vase ,  pour  empêcher  la  poussière  d'y 
tomber.  Au  bout  de  quelques  jours,  le  sel  commence  à  cristalliser, 
et  cette  action  dure  plusieurs  semaines ,  jusqu'à  ce  que  toute  la 
masse  se  soit  prise  en  cristaux.  Le  repos  et  le  refroidissement  ne 
sont  cependant  pas  ici  la  cause  commune  de  la  cristallisation  ;  elle 
tient  plutôt  à  ce  que  le  sel,  amené  à  consistance  sirupeuse,  et 
contenant  une  petite  quantité  d'eau  de  cristallisation,  est  déliques- 
cent ;  mais  à  mesure  qu'il  absorbe  plus  d'eau  à  l'air,  il  forme  un 
sel  cristallisé  non  déliquescent.  Pour  avoir  des  cristaux  réguliers, 
on  verse  de  temps  en  temps  l'eau  mère ,  pour  la  faire  de  nouveau 
cristalliser,  et  on  laisse  le  sel  déjà  cristallisé  s'égoutter  avant  de  le 
soustraire  à  l'air  de  la  cave.  On  le  conserve  ensuite  dans  un  flacon 
bouché  à  lemeri.  Les  cristaux  contiennent  12  atomes  ou  4^  pour 
cent  d'eau.  Dans  l'appareil  dessiccateur,  sur  l'acide  sulfurique,  ce 
sel  perd  de  l'eau ,  et  se  change  de  nouveau  en  une  masse  siru- 
peuse coulante,  où  se  forment  peu  à  peu  d'autres  cristaux  de  cou- 
leur plus  rouge  ;  ces  cristaux  constituent  le  sel  déliquescent  men- 
tionné en  premier  lieu,  «t  renferment,  d'après  Fritzschcy  5  atomes 
ou  21,67  pour  cent  d'eau.  Pour  éviter  la  perte  de  temps  qu'en- 
traîne la  cristallisation  par  la  méthode  de  Mohr^  Gobley  recom* 
mande  de  ne  pas  pousser  l'évaporation  de  la  liqueur  aussi  loin,  mais 
d'en  verser  de  temps  en  temps  une  goutte  dans  une  capsule  de 
porcelaine  frofde ,  et  si  la  goutte  se  solidifie  par  le  refroidisse- 
ment ,  de  verser  la  liqueur  pour  la  faire  -cristalliser.  Comme  les 
cristaux  s'attachent  facilement  au  vase  de  porcelaine,  on  le  frotte 
avec  une  toile  imbibée  d'huile,  on  y  verse  la  solution ,  et  on  y 
adapte  un  couvercle;  au  bout  de  24  heures,  on  obtient  une  cou- 
che de  sel  cristallisé  ;  on  la  relire ,  on  la  casse ,  et  on  la  conserve 
dans  un  vase  de  verre  bien  fermé.  Chauffé  jusqu'au  rouge  dans 
des  vases  distillatoires,  ce  sel  donne  d'abord  de  l'acide  chlor- 
hydrique  liquide,  contenant  un  peu  de  chlorure  ferrique  neutre 
et  anhydre ,  et  il  reste  dans  la  cornue  un  souschlorure  ferrique 
en  lames  brunes ,  brillantes  et  larges.  Des  vapeurs  aqueuses  et 
des  vapeurs  de  chlorure  ferrique  se  décomposent  réciproque- 
meilt  à  une  température  élevée  5  il  se  forme  de  l'acide  chlorhy- 
drique  et  du  chlorure  ferreux ,  qui  conservent  la  forme  gazeuse, 
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et  il  se  dépose  de  Toxyde  ferrique  cristallise  sur  les  corps  voisins. 
{Foir  tome  II ,  page  668.) 

Le  chlorure  ferrique  se  dissout  dans  Valcool  et  dans  l'éther.  Si 
Ton  agite  un  mélange  d'éther  et  d'une  dissolution  concentrée  de  ce 
sel  dans  Teau,  l'éther  s'empare  d'une  partie  du  sel  ferrique,  et  de- 
vient d'un  jaune  d'or.  A  la  lumière  directe  du  soleil,  il  perd  sa 
couleur ,  mais  il  la  reprend  à  l'ombre.  Cette  dissolution  porte,  dans 
les  officines,  le  nom  de  teinture  nervine  de  BestuscAeJjf  (Bestu- 
scheffs  Nerventinctur),  lorsqu'elle  contient  en  même  temps  de 
l'alcool.  Par  l'action  de  la  lumière  du  soleil  sur  la  solution  éthé- 
rée  du  chlorure  ferrique ,  ce  dernier  se  décompose  :  il  se  précipite 
du  chlorure  ferreux  dans  la  solution  concentrée ,  où  le  sel  cris- 
tallise ensuite.  La  solution  ne  se  rétablit  pas  dans  l'obscurité^  mais 
l'éther  se  colore  en  jaune,  par  suite  de  l'action  décomposante  qu'y 
exerce  le  chlore.  La  liqueur  devient  acidcj  et  la  coloration  jaune 
est  due  à  un  nouveau  sel  qui  s'est  forhié.  Si  l'action  du  soleil  a  été 
suffisamment  prolongé^e,  la  liqueur  ne  contiendra  plus  de  fer.  La 
solution  alcoolique  subit  la  même  altération  dans  des  circons- 
tances semblables;  mais  comme  le  chlorure  ferreux  y  est  soluble, 
il  ne  se  dépose  pas.  Lorsque  le  chlorure  ferreux  récemment  formé 
se  trouve  dans  un  certain  rapport  avec  le  chlorure  ferrique  non 
décomposé ,  la  liqueur  a  une  coloration  bleue,  qui  disparait  à  me- 
sure que  ce  rapport  change.  —  On  obtient  un  précipité  de  chlo' 
rare  ferrique  basique  quand  on  laisse  exposée  à  l'air  une  dissolu- 
tion de  chloiure  ferreux.  C'est  une  poudre  rouge  jaune  qui,  après 
la  dessiccation,  ressemble  parfaitement  à  l'hydrate  ferrique;  sa 
composition  est  inconnue.  On  obtient  une  combinaison  basique 
soluble  en  mêlant  une  solution  de  chlorure  ferrique  avec  de  Thy- 
drate  ferrique  récemment  précipité,  jusqu'à  ce  que  celui-ci  cesse 
de  se  dissoudre.  Le  liquide  rouge  foncé  qui  se  produit  n'est  pas 
transparent  à  l'état  concentré  ;  il  n'est  troublé  ni  par  la  dilution , 
ni  par  l'ébuliition  ;  mais  il  suffit  d'y  faire  dissoudre  un  sel  ou  d'y 
ajouter  quelques  gouttes  d'acide  chlothydrique,  pour  y  occasion- 
ner un  précipité.  Ce  sel  perd  sa  solubilité  par  la  dessiccation. 
Phillips  admet  qu'il  contient  i  atome  de  chlorure  ferrique  et  4 
atomes  d'oxyde  ferrique,  =Fe€F-h4f^e.  Comme  cependant  il 
est  impossible  de  précipiter  l'oxyde  ferrique  de  ses  dissolu- 
tions sans  que  cet  oxyde  entraine  une  portion  d'acide  ou  une 
portion  du  corps  précipitant ,  suivant  que  celui-ci  est  en  quantité 
m.  34 
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insuffisante  pour  précipiter  tout  l*oxyde ,  ou  qu'on  Ta  ajouté  en 
excès,  la  dissolution  saturée  analysée  par  Phil/ipsn^^n  être  dé- 
barrassée d'un  chlorure  du  corps  précipitant.  A  une  température 
très-éievée,  il  ^e  décompose;  du  chlorure  ferrique  neutre  se  su- 
blime, et  il  reste  de  l'oxyde  ferrique. 

Le  chlorure  ferrico-potassique ,  =  2KGI  +  Fe  GV  4-  aH ,  et  le 
chlorate  ferrico-ammonique ,  =  aAm  €1 4-  Fe  GV  +  aH,  s 'obtien- 
nent, suivant  Fritzsche^  lorsqu'on  mêle  une  solution  de  chlorure 
potassique  ou  de  chlorure  ammonique  avec  une  solution  de  chlo- 
rure ferrique  en  excès,  et  évaporant  le  mélange  jusqu'à  cristallisa- 
tion. Les  deux  sels  se  déposent  ainsi  en  cristaux  parfaitement  ré- 
guliers ,  hémitropiques ,  rouges  de  pourpre.  Dissous  dans  l'eau 
pure ,  ils  se  décomposent ,  de  telle  façon  que ,  par  1  evaporation  de 
la  liqueur,  il  se  cristalUse  d  abord  la  plus  grande  partie  du  chlo- 
rure alcalin ,  puis  une  petite  quantité  du  sel  double,  et  il  ne  reste 
à  la  fin  que  du  chlorure  ferrique  dans  Teau  mère.  Le  chlorure 
ammonique  ,  s'il  cristallise  dans  une  liqueur  contenant  un  peu 
de  chlorure  ferrique ,  absorbe  souvent  une  portion  du  sel  double 
comme  matière  colorante.  Il  forme  de  beaux  cristaux  cubiques , 
rouge  rubis ,  qui ,  malgré  l'intensité  de  leur  couleur ,  contiennent 
tout  au  plus  deux  pour  cent  de  chlorure  ferrique;  en  les  dissol- 
vant et  les  faisant  cristalliser  de  nouveau  ,  ils  donnent  du  sel  am- 
moniac pur ,  et  la  petite  quantité  de  fer  qu'ils  renferment  reste 
dans  la  dissolution. — Dans  les  pharmacies,  on  prépare  un  sel  jaune 
avec  du  sel  ammoniac  et  de  la  limaille  de  fer;  le  mélange  humecté 
est  exposé  pendant  quelques  jours  à  l'action  de  l'air,  puis  séché 
et  sublimé  dans  un  matras  de  verre.  Ce  sel  consiste  principale- 
ment en  un  sel  double  de  chlorure   ferreux^  mais  il  contient  en 
même  temps  une  portion  de  chlorure  ferrique ,  qui  le  colore  en 
jaune.  On  l'appelle  sel  ammoniac  martiaL  La  pharmacopée  sué- 
doise prescrit  de  mêler  les  dissolutions  des  deux  sels,  et  de  les  sé- 
cher en  les  remuant  sans  cesse. 

Le  chlorure  ferrique  anhydre  absorbe  le  gaz  ammoniac,  avec 
lequel  il  produit  une  masse  rouge,  qui  se  dissout  sans  trouble 
dans  l'eau.  Cette  masse  se  décompose,  par  la  chaleur ,  en  un  sel 
double  neutre,  qui  se  subUme,  et  en  chlorure  ferreux ,  qui  reste. 
D'après  H.  Rose^  elle  contient  9,66  pour  cent  d'ammoniaque, 

Le  chlorure  ferrique  ne  se  combine  pas  avec  le  gaz  phosphure 
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hydrique;  ces  corps  se  décomposent  mutueUement ,  et  l'on  ob- 
tient du  phosphurede  fer,FeP,  et  de  l'acide  chlorhydrique. 

Bromures  de  fer,  a.  Bromure  Jerreux  ^  FeBr.  On  le  prépare  en 
traitant  le  brome  par  un  excès  de  fer,  soit  par  la  voie  humide, 
soit  par  la  voie  sèche.  A  Tétat  anhydre,  ce  sel  est  d'un  jaune  clair, 
très-fusible,  cristallin  et  lamelleux  après  le  refroidissement;  il  se 
dissout  dans  l'eau,  qui  en  prend  une  teinte  verdàtre  peu  sensible, 
et  cristallise ,  par  le  refroidissement  de  la  dissolution  chaude  et 
concentrée,  en  cristaux  Terdâtres,  qui  contiennent  de  Teau.  A 
Tair,  une  partie  du  fer  s'oxyde,  et  la  dissolution  dépose  du  bro- 
mure ferrique  basique ,  sous  forme  d'une  poudre  jaune. 

b.  Bromure  ferrique  j  FeBr^.  On  l'obtient  en  faisant  passer  de 
la  vapeur  de  brome  sur  du  fer  chaud.  Le  sel  se  sublime  en  cris- 
taux d'un  rouge  foncé ,  qui  se  dissolvent  en  rouge  dans  l'eau.  On 
obtient  la  même  dissolution  en  traitant  le  fer,  par  la  voie  humide, 
par  un  excès  de  brome.  En  versant  dans  cette  dissolution  une 
quantité  d'ammoniaque  insuffisante  pour  précipiter  tout  le  fer,  il 
s'en  sépare  du  bromure  ferrique  basique.  Il  est  dissous  tant  par 
l'alcool  que  par  l'éther. 

lodures  de  fer.  a.  lodure  ferreux  y  Fel.  Il  se  dissout  aisément 
dans  l'eau.  La  dissolution  est  d'un  vert  pâle,  et  donne,  après  l'é- 
vaporation,  un  sel  qui  ressemble  parfaitement  au  chlorure.  11  con- 
tient aussi  4  atomes  ou  i8,8  pour  cent  d'eau  de  cristallisation.  Par 
une  forte  évaporation ,  la  solution  se  prend,  pendant  le  refroidis- 
sement, entièrement  en  masse,  mais  qui  renferme,  d'après  ff^itt- 
steiriy  la  même  proportion  d'eau.  Le  sel  a  une  si  grande  tendance 
à  s'oxyder,  qu'il  faut  évaporer  la  liqueur  dans  une  cornue  tu- 
bulée,  par  laquelle  on  fait  passer  du  gaz  hydrogène,  afin  qu'il  ne 
soit  pas  souillé  de  sousiodure  ferrique.  Le  sel  cristallisé  est  déli- 
quescent à  l'air.  On  le  prépare  souvent  sous  forme  soluble  pour 
l'usage  des  pharmacies  ;  à  cet  effet ,  on  mêle  l'iode  dans  l!eau  avec 
un  excès  de  limaille  de  fer.  Le  mélange  s'échauffe  et  devient  d'a- 
bord brun  par  Tiodure  ferrique  qui  s'est  formé,  et  qui,  absorbant 
de  plus  en  plus  de  fer,  passe  à  l'état  d'iodure  ferreux.  La  liqueur 
est  alors  devenue  incolore,  avec  une  teinte  vert  bleu.  Décom- 
posée par  un  carbonate  alcalin,  cette  hqueur  peut  aussi  servira  la 
préparation  de  l'iodure  potassique  ou  sodique. 

b.  lodure ferrique^  Fel\  Sa  dissolution  dans  leau  est  d'un  rouge 
jaunâtre;  il  forme,  dans  les  mêmes  circonstances  que  le  chlorure 
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ferrique,  un  sel  avec  excès  de  base,  qui  donne  de  l'eau  et  de. 
Fiode  quand  on  le  soumet  à  la  distillation.  Le  résidu  qu'on  trouve 
dans  la  cornue  est  légèrement  attirable  à  Taimant. 

Fluorures  de  fer.  a.  Fluorure  ferreux^  FeF.  Le  meilleur  moyen 
de  le  préparer  est  de  dissoudre  le  fer  dans  Tacide  fluorhydrique. 
A  mesure  que  Facide  se  sature ,  le  sel  se  dépose  en  petits  cristaux 
blancs,  qui,  à  Tair,  deviennent  d'un  jaune  pâle,  et  paraissent  être 
des  tables  carrées.  Ce  sel  est  très-peu  soluble  dans  l'eau,  et  se  dis- 
sout plus  facilement  quand  Teau  contient  de  Tacide  libre.  Il  ren- 
ferme de  Teau  combinée,  et  se  décompose  quand  on  le  chauffe 
rapidement  jusqu'au  rouge;  mais  si  on  le  dépouille  préalablement 
de  son  eau,  il  ne  se  décompose  plus. 

Fluorure  ferroso-potassique ,  K  F  +  Fe  F.  Il  forme  un  sel  soluble, 
qui  cristallise ,  pendant  Tévaporation  ,  en  cristaux  grenus  ayant 
une  teinte  verdâtre  à  peine  sensible. 

b.  Fluorure ferrique ,  FeF^  On  l'obtient  en  dissolvant  l'hydrate 
ferrique  dans  l'acide  fluorhydrique.  La  dissolution  est  incolore, 
même  quand  elle  est  saturée.  Par  l'évaporation ,  elle  donne  un  sel 
cristallin  couleur  de  chair  pâle,  d'une  saveur  douce  et  astringente. 
Ce  sel  se  dissout  avec  lenteur,  mais  complètement;  en  ajoutant  de 
petites  portions  d'ammoniaque  à  la  dissolution ,  celle-ci  ne  passe 
pas  par  différentes  nuances  de  rouge ,  comme  il  arrive  aux  oxysels 
et  au  chlorure  ferriques.  L'ammoniaque  décompose  ce  sel,  et  pro- 
duit dans  sa  dissolution  un  précipité  jaune  àe  fluorure  ferrique 
basique  y  auquel  un  excès  d'ammoniaque  n'enlève  pas  le  fluor.  En 
se  desséchant,  il  devient  d'un  jaune  rouge  et  pulvérulent. 

Fluorure  ferrico-potassique.  11  forme  deux  sels  doubles^  dont 
l'un  est  produit  quand  on  verse  goutte  à  goutte  le  fluorure  ferrique 
dans  le  fluorure  potassique  ;  l'autre ,  quand  le  fluorure  potassique 
est  versé  dans  la  dissolution  du  fluorure  ferrique.  Ces  deux  sels 
sont  incolores,  cristallins,  et  solubles  dans  l'eau  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  en  sorte  que  quand  on  se  sert,  pour  les  obtenir,  de 
dissolutions  bouillantes,  ils  forment,  par  le  refroidissement  de  la 
liqueur,  de  petits  cristaux.  Dans  le  sel  qui  se  forme  quand  le  mé- 
lange des  dissolutions  contient  un  excès  de  fluorure  potassique, 
le  fer  et  le  potassium  contiennent  la  même  quantité  de  fluor, 
=  3KF4'FeF^;  tandis  que,  dans  le  sel  qui  a  pris  naissance  dans 
une  liqueur  contenant  un  excès  de  fluorure  ferrique,  le  fer  con- 
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tient  une  fois  et  demie  autant  de  fluor  que  le  potassium,  =:2R  F 
+  FeF\ 

Fluorures  de  silicium  et  de  fer,  a.  Fluorure  silico-ferreuXj^SEe? 
+  2SiF\  On  le  prépare  en  dissolvant  de  la  limaille  de  fer  dans 
Tacidehydrofluosilicique,  et  laissant  évaporer  la  liqueur,  à  la  tem- 
pérature ordinaire  ,  dans  un  vase  de  fer  plat.  Ce  sel  est  si  soluble, 
et  son  point  de  cristallisation  est  s!  près  de  la  dessiccation  com- 
plète, qu*il  est  difficile  d'en  avoir  des  cristaux,  si  Ton  n'opère  pas 
sur  de  grandes  masses.  Le  sel  cristallise  alors  en  prismes  hexago- 
naux réguliers,  d'un  vert  bleuâtre,  qui  prennent  une  forme  plus 
régulière  et  une  couleur  plus  pâle,  quand  on  les  redissout,  et  qu'on 
les  fait  cristalliser  une  seconde  fois. 

b.  Fluorure  silico-ferrique ^  FeF^  +  aSiF^.  On  l'obtient  en  satu- 
rant de  Facide  hydrofluosllicique  par  Thydrate  ferrique.  La  dis- 
solution est  peu  colorée,  et  donncyquand  on  Tévapore ,  une  gelée 
jaunâtre,  qui  se  transforme ,  parla  dessiccation  complète,  en  une 
masse  gonimeuse,  demi-transparente,  tirant  sur  la  couleur  de 
chair;  cette  masse  se  redissout  complètement  dans  leau. 

Fluorure  titanico-'ferrique.  En  mêlant  les  deux  sels,  on  obtient 
le  sel  double  à  Tétat  de  dissolution  jaune,  qui  donne,  par  Téva- 
poration  ,  un  sirop  jaune,  et  à  la  fin  une  masse  saline  jaune  pâle, 
cristalline,  qui  se  décompose  quand  on  la  traite  par  Teau. 

Cyanure  ferreux  (prussiate  de  protoxyde)  ,  Fe  €y.  Pour  l'ob- 
tenir à  Téiat  de  pureté,  Robiquet  indique  le  procédé  suivant  :  On 
verse  de  Feau  saturée  de  gaz  sulfide  hydrique  sur  du  bleu  de 
Prusse  qui  vient  d'être  précipité  et  qui  a  été  bien  lavé,  et  on  con- 
serve le  mélange  pendant  quelques  jours  dans  un  flacon  bien  bou- 
ché. Le  sulfide  hydrique  fait  passer  au  blanc  la  couleur  bleue ,  et 
il  se  forme  peu  à  peu  de  petits  cristaux  jaunes,  qui  bleuissent  ra- 
pidement à  l'air.  En  répétant  cette  expérience,  je  n'ai  obtenu 
qu'une  masse  blanche,  et  la  liqueur  s'est  trouvée  contenir  de  l'a- 
cide cyanhydrique.  On  obtient  également  du  cyanure  ferreux  en 
chauffant  doucement  du  cyanure  ferroso-ammonique  dans  une 
cornue,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  sublime  plus  de  cyanure  ammonique. 
Le  cyanure  ferreux  reste  dans  la  cornue  sous  forme  d'une  poudre 
grise  jaunâtre,  qui  est  verdâtre  quand  l'air  n'a  pas  été  parfaite- 
ment exclu.  Le  cyanure  ferreux  préparé  par  ce  moyen  se  conserve 
sans  se  transformer  en  bleu  de  Prusse.  Le  précipité  blanc  qu'on 
obtient  en  traitant  la  solution  d'un  sel  ferreux  par  une  solution 

Digitized  by  VjOOQ IC 


534       SELS    DOUBLES  FORMÉS   PA.R  LE   CYANTIRE   FERREUX. 

de  cyanure  ferroso-potassique,  renferme  toujours  en  combinai- 
son chimique  une  partie  de  cyanure  de  potassium. 

A.  Sels  doubles  formée  par  le  cyanure  ferreux.  Cette  classe  de 
cyanures  doubles  a  été  connue  et  étudiée  longtemps  avant  qu'on 
soit  parvenu  à  déterminer  de  quelle  manière  ses  éléments  s'y 
trouvent  unis.  Le  cyanure  ferreux  possède  la  propriété  de  former, 
avec  les  cyanures  de  la  plupart  des  corps  connus,  des  combinai- 
sons tant  solubles  qu  insolubles. 

Cette  classe  de  cyanures  offre  des  propriétés  générales,  que  je 
vais  décrire  avant  de  faire  Thistoire  particulière  de  chaque  cya- 
nure. Leur  composition  est  telle,  qu'un  atome  de  cyanure  ferreux 
est  combiné  avec  2  atomes  de  l'autre  combinaison  du  cyanogène, 
si  celle-ci  est  un  cyanure  contenant  un  double  atome  de  cyano- 
gène ;  mais  3  atomes  de  cyanure  ferreux  sont  unis  à  a  atomes  de 
l'autre  combinaison ,  dès  que  celle-ci  renferme  3  doubles  atomes 
de  cyanogène;  par  exemple,  le  cyanure  ferroso -  potassique 
=  2K€y-+-FeGy,  le  bleu  de  Prusse  =  aFe  Gy' +  3Fe  Gy. 
Ceux  qui  sont  produits  par  les  radicaux  des  alcalis  et  des  terres 
alcalines  se  dissolvent  dans  l'eau,  cristallisent,  et  perdent  leur 
eau  de  cristallisation  dans  un  endroit  chaud  ou  dans  le  vide.  Ceux, 
au  contraire,  qui  sont  formés  par  les  radicaux  de  terres  et  par  les 
métaux  proprement  dits,  sont  pour  la  plupart  insolubles ,  et  na- 
bandonnent  pas  toute  leur  eau  avant  d'être  décomposés  par  la 
chaleur.  Soumis  à  la  distillation,  les  cyanures  nommés  les  premiers 
ne  se  décomposent  qu'avec  lenteur  \  du  gaz  nitrogène  se  dégage , 
et  le  cyanure  ferreux  se  décompose  en  laissant  un  quadricarbure 
de  fer,  tandis  que  l'autre  cyanure  n'est  pas  décomposé.  Les  cya- 
nures formés  par  les  métaux  dont  les  oxydes  ne  sont  pas  réduits 
par  la  simple  chaleur^  sont  décomposés  par  la  distillation,  et  don- 
nent des  carbures  doubles ,  en  produisant  le  phénomène  de  lu- 
mière dont  il  a  été  question  à  l'occasion  du  carbure  de  fer  (t.  II, 
pag.  693).  Quant  aux  cyanures  des  métaux  nobles ,  leur  cyano- 
gène se  dégage  sans  être  décomposé,  et  le  métal  noble  reste  mêlé 
avec  le  quadricarbure  de  fer.  Dans  ces  combinaisons,  le  cyanure 
ferreux  n'est  décomposé  ni  par  les  alcalis,  ni  par  le  gaz  sulfide 
hydrique;  en  un  mot,  la  présence  du  fer  dans  ces  composés  ne 
peut  être  démontrée  que  par  les  réactifs  qui  détruisent  le  cyanure 
double,  en  oxydant  les  bases.  Les  cyanures  doubles  solubles  sont 
décomposés  par  les  acides  concentrés , surtout  à  laide  de  la  cha- 
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leur;  ii  se  précipite  du  cyanure  ferreux  sous  forme  d'une  poudre 
blanche  qui  bleuit  à  Tair ,  et  il  se  dégage  de  T^cide  cyanhydrique. 
Les  cyanures  insolubles,  au  contraire,  résistent  beaucoup  mieux 
à  l'action  décomposante  des  acides.  La  plupart  d'entre  eux  se  dis- 
solvent dans  l'acide  sulfurique  concentré  sans  se  décomposer,  et 
tous  se  combinent  avec  cet  acide,  même  quand  ils  n'en  sont  pas 
dissous,  en  perdant  leur  couleur,  et  se  gonflant  de  manière  à  pro- 
duire une  masse  Semblable  à  de  la  colle  d'amidon.  La  dissolution 
est  incolore;  et  quand  on  la  laisse  à  l'air  libre,  il  cristallise  une 
combinaison  du  cyanure  avec  l'acide  sulfurique,  à  mesure  que  le 
dissolvant  attire  de  Thumidité,  Cette  combinaison  peut  être  ob- 
tenue à  l'état  isolé;  il  suffit  pour  cela  de  poser  la  masse  sur  une 
brique  qui  absorbe  Tacide  adhérent.  Ces  composés  doivent  être 
considérés  comme  analogues  aux  combinaisons  que  forment  la- 
cide  sulfurique  anhydre  et  l'acide  chromique  avec  les  chlorures. 
Le  cyanure  double  sépare  de  l'eau  de  l'acide  sulfurique,  et  s'y 
substitue.  L'eau  ainsi  séparée  se  combine  avec  une  autre  partie  de 
l'acide  pour  former  H' S,  qui  sert  à  dissoudre  le  composé,  et  qui, 
en  absorbant  à  l'air  une  plus  grande  quantité  d'eau,  perd  la  pro- 
priété de  maintenir  en  dissolution  le  sulfate  de  cyanure  double, 
qui  se  dépose.  Quand  ces  dissolutions  dans  l'acide  sulfurique  sont 
mêlées  avec  une  plus  grande  quantité  d'eau,  le  cyanure  double  se 
sépare  sans  être  combiné  avec  de  l'acide  sulfurique,  et  se  décom- 
pose ,  s'il  est  soluble,  ou  se  précipite  avec  sa  couleur  et  ses  carac- 
tères primitifs ,  s'il  est  insoluble.  Si  l'on  chauffe  la  dissolution 
dans  l'acide  sulfurique ,  elle  se  décompose  ;  les  métaux  se  com- 
binent à  l'état  oxydé  avec  l'acide  sulfurique ,  il  se  dégage  de  l'a- 
cide carbonique ,  de  l'acide  sulfureux  et  du  gaz  nilrogène,  et  une 
grande  partie  de  l'acide  se  trouve  saturée  d'ammoniaque,  formée 
par  le  nitrogène  du  cyanogène  et  l'hydrogène  de  l'eau.  Si  l'on 
continue  à  chauffer,  le  sel  ammonique  se  décompose  aussi,  et 
l'on  obtient  du  gaz  acide  sulfureux  et  du  gaz  nitrogène. 

Je  vais  maintenant  décrire  les  cyanures  doubles  qui  offrent  le 
plus  d'intérêt;  mais  je  décrirai  auparavant  la  combinaison  du  cya- 
nure ferreux  avec  l'acide  cyanhydrique,  espèce  de  cyanure  ferreux 
acide,  qui  constitue  en  quelque  sorte  le  type  de  ces  cyanures  dou- 
bles. En  effet,  lorsque  l'hydrogène  qui  s'y  trouve  est  échangé  con- 
tre I  équivalent  de  métal,  par  exemple,  lorsque  l'hydrogène  de 
Tacide  cyanhydrique  forme  de  l'eau  avec  l'oxygène  d'un  oxyde 
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métallique  et  que  le  métal  s'unit  au  cyanogène,  il  se  produit,  par  la 
combinaison  réciproque  des  métaux  respectifs,  un  cyanure  double 
de  la  classe  de  ceux  dont  il  est  ici  question  ;  et  il  n*y  a  qu  un  petit 
nombre  de  combinaisons  jusqu  a  présent  connues  avec  le  cyanure 
ferreux  qui  s'éloignent  de  cette  classe  de  composés. 

I.  Cyanure  ferroso'hydrique  (cyanure  ferreux  acide,  acide  prus- 
sique  ferrure),  =2HGy  +FeGy.  Porret^  qui  découvrit  ce  corps, 
l'obtint  en  mêlant  i  atome  de  cyanure  ferroso-potassique  avec  a 
atomes  d'acide  tartrique  dans  de  l'alcool  hydraté,  et  triturant  ce 
mélange  jusqu'à  ce  que  le  potassium  en  fût  changé  en  bitartrate 
potassique  ;  le  cyanure  ferroso-hydrique,  mêlé  d'une  très*petite 
quantité  du  sel  acide,  restait  en  dissolution.  On  peut  aussi  l'obte- 
nir en  traitant  une  solution  concentrée  de  cyanure  ferroso-potas- 
sique par  l'acide  hydrofluosilicique ,  qui  précipite  le  potassium  et 
cède  son  hydrogène  au  cyanogène  auparavant  combiné  avec  le 
potassium,  ou  mieux  encore  en  décomposant  exactement  le  cya- 
nure ferroso-bai'y tique  par  de  l'acide  sulfurique  étendu,  ou  bien 
en  décomposant  du  cyanure  ferroso-plombique  par  le  sulfide  hy- 
drique, qui  cède  son  hydrogène  au  cyanogène,  pendant  que  le 
plomb  s'unit  au  soufre.  L'excès  de  sulfide  hydrique  peut  être 
chassé  par  évaporation ,  ou  être  enlevé  par  de  petites  portions  de 
cyanure  ferroso-plombique.  La  solution,  obtenue  par  l'une  de  ces 
méthodes,  peut  être  évaporée  dans  le  vide  sur  l'acide  sulfurique  : 
le  cyanure  ferroso-hydrique  reste  sous  forme  d'une  masse  blan- 
che non  cristallisée.  Cependant  la  préparation  de  ce  composé  in- 
téressant a  été  extrêmement  facilitée  par  la  découverte  de  Posselt^ 
qui  constata  que  la  solution  aqueuse  du  produit  est  précipitée  par 
l'éther,  dont  l'addition  diminue  aussi  considérablement  la  solu- 
bilité dans  lalcool.  Posselt  indique  le  moyen  suivant  pour  pré- 
parer le  cyanure  ferroso-hydrique  :  On  dissout  le  cyanure  ferroso- 
potassique  dans  l'eau ,  on  fait  bouillir  la  solution  jusqu'à  ce  que 
tout  l'air  en  soit  chassé,  et  on  la  laisse  refroidir  dans  un  flacon  qui 
en  soit  complètement  rempli  et  bien  fermé.  On  mêle  la  solution 
refroidie  dans  un  plus  grand  flacon,  avec  de  l'acide  chlorhydrique 
également  privé  d'air  par  1  ebullition ,  et  on  en  ajoute  une  quan- 
tité suffisante  pour  convertir  le  potassium  du  sel  employé  en  chlo- 
rure potassique.  On  y  ajoute  ensuite  de  l'éther,  dont  quelques 
gouttes  suffisent,  et  on  agite  le  mélange.  Dès  que  l'eau  a  dissous 
l'éther,  le  cyanure  ferroso-hydrique  se  précipite  sous  forme  d'é- 

Digitized  by  VjOOQ IC 


CYANURE    FERROSO-HTDRIQUE.  SZj 

cailles  blanches;  et  si  la  solution  est  un  peu  concentrée,  elle  se 
prend  en  une  bouillie.  L'éther  n'exerce  ici  d'autre  effet  que  de 
séparer  le  cyanure  ferroso-hydrique ,  en  tant  qu'il  est  insoluble 
dans  les  liquides  éthérés.  On  recueille  le  précipité  sur  un  filtre, 
on  le  presse,  on  le  dissout  dans  très-peu  d'alcool,  on  traite  la 
solution  par  une  petite  quantité  d'acide  sulfurique,  qui  précipite 
du  sulfate  potassique,  dans  le  cas  où  quelques  traces  de  sel  po- 
tassique auraient  échappé  à  la  décomposition.  On  filtre  ensuite  la 
solution  sirupeuse,  s'il  en  est  besoin,  et  on  la  précipite  par  l'é- 
ther ,  qui  doit  être  alors  ajouté  en  plus  grande  quantité  ;  on  lave 
ensuite  le  précipité  avec  un  mélange  d'alcool  et  d'éther,  et  on  le 
dessèche  dans  le  vide  sur  Tacide  sulfurique.  Dans  cet  état,  c'est  une 
poudre  blanche,  qui  tire  quelquefois  un  peu  sur  le  jaune.  Si  on 
Je  renferme  immédiatement  dans  un  flacon  sec ,  de  manière  à  le 
garantir  de  l'humidité  de  l'air,  on  pourra  le  conserver  longtemps 
sans  altération.  Il  supporte,  dans  cet  état^  une  température  de 
^  loo^  sans  changer  de  composition.  Un  peu  au-dessous  de  cette 
température ,  il  se  décompose  :  il  passe  de  l'acide  cyanhydrique  à 
la  distillation ,  et  il  reste  du  cyanure  ferreux.  A  une  tempéra- 
ture élevée  brusquement,  on  obtient  aussitôt  du  cyanure  am- 
monique  et  un  résidu  de  carbure  de  fer.  Exposé  à  l'air ,  il  ab- 
sorbe de  l'eau ,  commence  à  exhaler  une  odeur  d'acide  cyanhy- 
drique, et  à  bleuir  par  suite  du  bleu  de  Prusse  qui  se  forme,  parce 
que  l'hydrogène  de  l'acide  cyanhydrique  s'oxyde  pour  donner 
naissance  à  de  l'eau ,  tandis  que  le  cyanogène  s'unit  à  une  partie 
du  cyanure  ferreux,  pour  passer  à  Tétat  de  cyanure  ferrique.ll  ne 
reste  à  la  fin  que  du  bleu  de  Prusse. 

Le  cyanure  ferroso-hydrique  a  une  saveur  acide,  et  rougit  le  pa- 
pier de  tournesol.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau,  et  se  conserve 
très-bien  en  solution  aqueuse  à  l'abri  du  contact  de  l'air.  Mais  peu 
à  peu  il  se  précipite  du  cyanure  ferreux,  et  la  liqueur  renferme  de 
l'acide  cyanhydrique  libre.  Par  l'ébullition  dans  une  cornue,  il  se 
dégage  de  l'acide  cyanhydrique ,  entraîné  par  les  vapeurs  d'eau , 
pendant  qu'il  se  dépose  du  cyanure  ferreux.  En  évaporant  une 
solution  concentrée  à  une  douce  chaleur  dans  une  capsule  plate, 
on  peut  l'obtenir  en  petits  cristaux  incolores  de  forme  prisma- 
tique. Ces  cristaux  contiennent ,  dit-on  ,  i  atome  ou  8,4  pour  cent 
d'eau  chimiquement  combinée.  Par  Tévaporation  dans  le  vide ,  il 
reste  sans  indice  de  cristallisation ,  et  ressemble  à  une  terre  blan- 
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che.  Il  se  dissout  en  bien  plus  grande  quantité  dans  lalcoolj  et 
en  évaporant  cette  solution  dans  le  vide,  on  l'obtient  en  cristaux 
compactes,  jaunâtres,  mamelonnés.  Sa  solution  aqueuse  a  une  sa- 
veur semblable  à  celle  du  vinaigre ,  et  ne  passe  pas  pour  véné- 
neuse. Elle  décompose  les  carbonates  avec  effervescence,  en  for- 
mantaveceux  des  cyanures  doubles.  Le  cyanure  ferroso-hydrique 
se  combine  avec  l'acide  sulfurique,  ainsi  que  nous  lavons  dit 
plus  haut  des  cyanures  doubles  en  général,  sans  qu'il  y  ait  déga- 
gement d'acide  cyanhydrique  ;  et  si  la  solution  dans  l'acide  sulfu- 
rique attire  peu  à  peu  l'humidité  de  l'air  ,  la  combinaison  avec 
l'acide  se  séparera  sous  forme  de  poudre.  Elle  se  dissout  ensuite 
dans  l'eau  qu'on  y  ajoute. 

Le  cyanure  ferroso-hydrique  se  compose  de  : 

Équivalent».  '  Centièmes. 

Acide  cyanhydrique. .   2    5o,48 

Cyanure  ferreux ....    i 49>5a 

Poids  atomique,  :=  i356,6o.  On  ne  s'est  pas  accordé  sur  la  ma- 
nière dont  il  faut  considérer  la  composition  de  ce  corps.  Porret  le 
considérait  comme  un  acide  dans  lequel  le  fer  entrerait  comme  un 
élément,  et  il  le  décrivait  sous  le  nom  anglais  àe  ferruretted 
chyazic  acid  (c,  hy  et  «s,  dans  le  mot  chyazic ,  étant  les  initiales 
de  carbone,  hydrogène,  azote).  Gay-Lussac  le  regardait  comme 
un  hydracide  dont  le  radical  serait  formé  de  fer^  de  carbone  et 
de  nitrogène,  et  qu'il  appela  cyanoferre ;  d'où  il  forma  les  noms 
à'acide  cyanoferrique  et  àe  cyano fer  rates,  Liebig^  et  plusieurs  au- 
tres ,  partagent  cette  manière  de  voir. 

La  saveur  et  les  propriétés  acides  que  possède  le  cyanure  fer- 
roso-hydrique à  un  plus  haut  degré  que  l'acide  cyanhydrique  libre, 
semblent  venir  à  l'appui  de  cette  dernière  opinion.  Mais  si  nous 
considérons  que  les  mêmes  sels  qu'on  obtient  en  saturant  cet  acide 
par  les  bases,  se  produisent  aussi  par  l'union  directe  du  cyanure 
ferreux  avec  les  cyanures  de  potassium,  de  baryum,  de  cal- 
cium, etc.,  la  question  n'est  plus  douteuse;  on  voit,  en  effet, que 
Taflinité  marquée  du  cyanure  ferreux  pour  d'autres  cyanures  aug- 
mente considérablement  le  caractère  électronégatif  de  l'acide  cyan- 
hydrique à  l'égard  des  bases,  c'est-à-dire  que  le  composé  acquiert 
par  là  des  propriétés  acides  plus  décidées  qu'il  n'aurait  sans  cela. 
Ce  composé  est  du  même  genre  que  les  sursels  que  l'acide  ffuor- 
hydrique  forme,  soit  avec  les  fluorures  potassique,  sodique,  am- 
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monique,  soit  avec  les  fluorides  de  j)lusieurs  métaux,  par  exemple 
les  acides  hydrofluotantalique,  hydrofluosilicique,  hydrofluotita- 
nique. 

2.  Cyanure  forrosO'potassique  (prussiate  de  potasse,  sel  de  sang 
lixiviel) ,  2K  €y  +  Fe  €y.  Cette  combinaison  se  prépare  en  grand. 
Sa  fabrication  se  rattache  ordinairement  à  celle  du  sel  ammoniac. 
On  carbonise  des  matières  animales  exemptes  d'os ,  par  exemple, 
du  sang  desséché,  du  vieux  cuir,  des  ongles,  de  la  corne,  de  la 
chair  desséchée  d'animaux  morts,  etc.,  dans  les  cylindres  de 
fonte  habituellement  destinés  à  la  préparation  du  sel  ammo- 
niac. On  obtient  ainsi  un  liquide  ammoniacal,  qui  passe  à  la 
distillation,  et  dont  on  retire  ensuite  du  sel  ammoniac;  il  reste 
un  charbon  très-nitrogéné,  qu'on  emploie  pour  la  préparation  du 
cyanure  potassique.  On  mêle  65  parties  de  ce  charbon  très-inti- 
mement avec  2  parties  de  limaille  de  fer;  puis  on  fait  fondre  yS 
parties  de  potasse  dans  une  chaudière  de  fer,  et  on  chauffe  assez 
fortement  pour  que  la  masse  ne  se  solidifie  pas,  lorsqu'on  y  ajoute 
le  mélange  charbonneux  par  petites  portions.  Après  que  la  potasse 
a  été  suffisamment  chauffée,  on  y  introduit  le  mélange  charbon- 
neux, et  on  l'agite  avec  un  crochet  de  fer  attenant  au  vase  de  fu- 
sion. La  masse  se  boursoufle  et  déborde,  si  Ton  ne  s'y  oppose  pas 
par  une  nouvelle  addition  de  charbon  et  par  une  agitation  conti- 
nuelle; on  répète  ainsi  l'opération  jusqu'à  ce  que  tout  soit  ajouté 
î^u  mélange.  Les  gaz  qui  se  dégagent ,  mêlés  de  beaucoup  de  po- 
tassium ,  s'allument  et  brûlent  avec  une  forte  flamme.  Vers  la  fin, 
la  masse  ne  se  boursoufle  plus  et  forme  un  liquide  épais.  Après 
que  le  dégagement  de  gaz  a  cessé,  on  introduit  la  masse,  avec  une 
écuelle  de  fer,  dans  un  autre  vase  de  fer,  pour  la  laisser  refroi- 
dir, et  on  remplit  de  nouveau  la  chaudière.  Chaque  opération  dure 
environ  6  heures.  La  masse  est  brisée  en  morceaux  de  la  grosseur 
du  poing;  on  les  dissout  dans  l'eau  qui  a  servi  d'eau  de  lavage 
dans  l'opération  précédente ,  et  dont  la  température  ne  doit  pas 
dépasser  -h  95°  ;  on  abandonne  la  solution  au  repos  pour  la  laisser 
se  clarifier,  on  soutire  la  partie  liquide,  on  l'évaporé  à  une  tem- 
pérature qui  ne  doit  pas  dépasser  -hgS",  pour  l'amener  au  poids 
spécifique  de  1,27,  et  on  la  verse  pour  la  faire  cristalliser.  Au  bout 
de  quelques  jours,  on  décante  l'eau  mère,  on  l'évaporé  pour  l'a- 
mener à  une  densité  de  1,49;  <ît,  après  qu'elle  a  déposé  ses  cris- 
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taux,  on  remploie,  avec  une  plus  grande  quantité  de  potasse, 
pour  une  nouvelle  opération. 

Par  la  fusion ,  le  charbon  réduit  la  potasse  à  Tétat  de  potas- 
sium ,  qui  se  combine  avec  tout  le  cyanogène  qu*on  peut  retirer 
du  charbon  nitrogéné.  Le  fer  qu  on  y  ajoute  n'occasionne  pas 
cependant  la  formation  du  cyanure  ferreux  ,  car  celui-ci  ne  pour- 
rait exister  à  cette  température  ;  mais  cette  formation  a  lieu  lors- 
qu'on dissout  la  masse  solidiBée  dans  Teau  :  une  partie  du  cyano- 
gène uni  au  potassium  se  combine  avec  le  fer,  pendant  que, 
suivant  Liebig^  le  potassium  s'oxyde  pour  former  de  la  potasse 
aux  dépens  de  l'eau  ,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,  ou  aux 
dépens  de  Tair;  il  se  produit  ainsi  du  cyanure  ferroso-potassique 
et  de  Thydrate  potassique.  Si  Ton  ne  mêle  pas  le  charbon  avec  du 
fer,  mais  jqu'on  ajoute,  pendant  le  traitement  de  la  masse  calcinée, 
de  l'oxyde  ferrique  pulvérisé,  celui-ci  cédera,  sans  dégagement 
gazeux,  son  oxygène  à  une  partie  de  potassium,  et  prendra  du  cya- 
nogène en  remplacement.  Par  l'addition  du  sulfure  de  fer ,  il  se 
produit  un  échange  analogue  :  on  obtient  du  sulfure  potassique 
en  solution.  On  a  remarqué  que  les  vaisseaux  de  fer  où  se  fait  la 
combustion  se  corrodent  et  se  détruisent  à  la  fin  ;  mais  ceci  doit 
tenir  à  une  autre  cause  qu'à  l'union  du  fer  avec  le  cyanogène. 

Le  sel,  qu'on  obtient  d'abord  cristallisé,  est  redissous  dans  l'eau 
et  soumis  à  une  nouvelle  cristallisation.  Il  est  versé  dans  le  com- 
merce sous  forme  de  beaux  cristaux  jaunes  réguliers;  mais  ces 
cristaux  sont  d'ordinaire  tellement  souillés  de  sulfate  potassique, 
qu'on  ne  doit  pas  les  employer  pour  des  recherches  chimiques, 
à  moins  de  les  purifier  préalablement.  On  atteint  le  plus  prompte- 
ment  ce  but  en  dissolvant  le  sel  dans  l'eau,  et  précipitant  la  solu- 
tion ,  avec  précaution ,  par  l'acétate  ou  par  le  chlorure  bary- 
tique;  puis  on  sépare  le  sulfate  barytique  par  le  filtre,  et  on 
évapore  la  liqueur  jusqu'à  cristallisation^  ou  on  la  précipite  par 
l'alcool,  et  on  lave  le  précipité  par  le  même  liquide. — En  petit,  on 
prépare  ce  sel  avec  du  bleu  de  Prusse  pur ,  qu'on  réduit  à  cet  effet 
en  poudre  fine,  et  qu'on  fait  bouillir  avec  du  carbonate  ou  du 
bicarbonate  ou  de  l'hydrate  potassique.  Le  bleu  de  Prusse ,  qui 
est  une  combinaison  de  cyanure  ferreux  et  de  cyanure  ferrique, 
est  alors  décomposé  de  telle  sorte  que  le  fer  du  cyanure  ferrique 
s'oxyde  aux  dépens  de  la  potasse,  et  cède  son  cyanogène  au  po- 
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tassium ,  tandis  que  le  cyanure  ferreux  se  combine  avec  le  cya- 
nure potassique  produit.  Pendant  que  le  mélange  bout,  on  y' 
ajoute  de  petites  quantités  de  bleu  de  Prusse  en  poudre  fine,  jus- 
qu'à ce  que  la  portion  mise  la  dernière  ne  soit  plus  altérée  après 
quelques  moments  d'ébullition.  La  potasse  est  alors  saturée.  En 
évaporant  la  dissolution.à  une  douce  chaleur,  le  cyanure  ferroso- 
potassique  cristallise  en  grandes  tables  rectangulaires  d*un  jaune 
citron  pur.  Il  a  très-souvent  les  arêtes  tronquées,  et  forme  alors 
des  cristaux  à  plusieurs  faces.  II  se  compose,  en  centièmes,  de 
61,948  parties  de  cyanure  potassique,  25,261  parties  de  cyanure 
ferreux,  et  12,791  parties  ou  3  atomes  d eau.  Si  la  couleur  du  sel 
est  impure,  on  le  fait  effleurir  à  Talde  de  la  chaleur,  et  on  le 
chauffe  dans  une  cornue  jusqu'à  ce  qu'il  entre  en  fusion,*  les  ma- 
tières colorantes  étrangères  sont  alors  détruites.  Si  le  sel  contient 
un  excès  d*alcali ,  on  peut  saturer  ce  dernier  par  du  vinaigre  dis- 
tillé, et  précipiter  le  cyanure  par  lalcool,  soit  de  suite,  soit  après 
avoir  concentré  la  liqueur  par  Tévaporation.  Le  précipité  forme 
des  paillettes  brillantes,  d'un  jaune  clair.  En  conservant  ce  sel  dans 
un  endroit  tiède,  ou  en  le  plaçant,  à  la  température  ordinaire, 
dans  le  vide,  à  côté  d'un  vase  contenant  de  l'acide  sidfurique,  il 
abandonne  son  eau  de  cristallisation  sans  perdre  sa  forme  ni  sa 
cohérence.  A  la  température  où  le  verre  entre  en  fusion,  il  com- 
mence à  se  décomposer  avec  dégagement  de  gaz  nitrogène;  mais 
la  décomposition  s'opère  difficilement  et  avec  lenteur.  A  une  tem- 
pérature beaucoup  plus  élevée,  elle  marche  plus  facilement;  mais 
quand  même  on  essaye  de  brûler  le  sel  en  le  calcinant  dans  un 
creuset ,  au  contact  de  l'air ,  il  est  difficile  de  le  transformer  en 
potasse  et  en  oxyde  ferrique  ;  car ,  dès  que  le  cyanure  ferreux  est 
décomposé,  le  cyanure  potassique  résiste  beaucoup  à  l'action  de 
la  chaleur.  3i  l'on  mêle  une  dissolution  de  ce  cyanure  double 
avec  du  chlorure  mercurique  et  qu'on  fasse  digérer  le  mélange , 
le  potassium  et  le  fer  s'unissent  au  chlore,  tandis  que  le  cyano- 
gène se  combine  avec  le  mercure.  Si  l'on  fait  digérer  du  cyanure 
ferroso-potassique  avec  de  l'oxyde  mercurique,  les  métaux  s'oxy- 
dent aux  dépens  de  ce  dernier,  la  dissolution  contient  du  cyanure 
mercurique  et  de  la  potasse  caustique,  et  il  se  précipite  de  l'oxyde 
ferrique.  Lorsqu'on  dissout  ce  sel  dans  l'acide  sulfurique  concen- 
tré, dans  une  cornue  munie  d'un  tube  de  dégagement,  et  qu'on 
chauffe  doucement  la  solution,  on  obtient  un  vif  dégagement  de 
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gaz  oxyde  carbonique  ;  ce  gaz  est ,  d'après  Fownes ,  tout  à  fait 
pur,  et  se  produit  en  quantité  si  abondante,  quon  a  là  le  moyen 
le  plus  commode  et  le  moins  coûteux  pour  préparer  ce  gaz.  Seize 
grammes  de  ce  sel  donnent  plus  de  3oo  pouces  cubes  de  gaz  oxyde 
carbonique.  Le  carbone  du  cyanogène  s'oxyde  aux  dépens  de  Teau 
de  Tacide  et  du  sel  pour  former  de  l'oxyde  carbonique ,  le  potas- 
sium devient  potasse,  et  le  fer  devient  oxyde  ferrique,  pendant  que 
le  nitrogène  s'unit  à  l'hydrogène  et  à  l'eau  pour  former  de  l'oxyde 
ammonique,  qui  se  combine  avec  l'acide.  Si,  après  que  le  déga- 
gement du  gaz  oxyde  carbonique  commence  de  cesser,  on  chauffe 
un  peu  plus  fortement  la  cornue ,  l'oxyde  ferreux  du  sel  passera 
à  l'état  d'oxyde  ferrique  aux  dépens  de  l'acide  sulfurique;  il  se 
développe  donc  du  gaz  acide  sulfureux ,  et  il  se  -dépose  dans  le 
liquide  une  poudre  saline  blanche,  qui  est  l'alun  d'oxyde  fer- 
rique, ou  une  combinaison  du  sulfate  ferrique,  tant  avec  le  sul- 
fate potassique  qu'avec  le  sulfate  ammonique.  La  liqueur  contient 
du  sursulfate  potassique  et  du  sursulfate  ammonique  en  dissolution. 

Le  cyanure  ferroso-potassique  est  une  marchandise  très -souvent 
employée ,  par  exemple  en  teinture  ,  pour  la  préparation  du  bleu 
de  Prusse,  de  l'acide  cyanhydrique ,  du  cyanure  potassique,  et 
pour  préparer  le  cyanureauriquedansla  dorure  par  la  voie  hydro- 
électrique. 

En  versant  une  dissolution  de  ce  cyanure  double  dans  une  dis- 
solution d'un  sel  ferreux,  on  obtient  un  précipité  blanc,  qu'on  a 
généralement  regardé  comme  du  cyanure  ferreux,  mais  dans  le- 
quel Proust  a  démontré  la  présence  du  potassium,  lequel  ne  peut 
être  enlevé  par  un  acide  en  excès.  Le  précipité  est  donc  un  cya- 
nure double,  contenant,  relativement  au  fer,  beaucoup  moins  de 
potassium  que  le  précédent.  Ce  sel  se  précipite  également  lors- 
qu'on distille  une  solution  de  cyanure  ferroso-potassique  avec  l'a- 
cide sulfurique ,  pour  l'employer  à  la  préparation  de  l'acide  cyan- 
hydrique étendu  (tome  I,  page  775)5  le  cyanure  potassique  qui 
s'y  trouve  ne  peut  être  enlevé  par  Tébullition  avec  l'acide  en  excès. 
Dans  cette  opération,  il  se  précipite  d'ordinaire  en  verdâtre,  ou 
avec  une  teinte  bleue,  par  suite  d'une  oxydation  commençante. 
D'après  l'analyse  à^Everitt^  il  se  compose  de  K^y-f-aFeGy;  il 
renferme  donc  le  cyanure  potassique  combiné  avec  4  fois  plus  de 
cyanure  ferreux  que  dans  le  sel  de  sang  lixivîel  ordinaire.  Suivant 
fVackenroder^  il  est  =:2K€ly-h3FeCy,  ce  qui  ne  correspond 
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qu'à  3  fois  plus  de  cyanure  ferreux  que  dans  le  sel  ordinaire  ;  mais 
ce  chimiste  y  trouva  en  même  temps  du  sulfate  potassique ,  sans 
en  déterminer  la  quantité.  Si  on  laisse  ce  précipité  en  contact  avec 
l'air,  il  absorbe  de  l'oxygène,  et  devient  bleu  quand  la  liqueur 
contenait  un  excès  de  cyanure  double,  ou  bleu  vert  quand  le  sel 
de  fer  s  y  trouvait  en  excès  ;  il  se  convertit  ainsi  en  bleu  de  Prusse, 
et  le  potassium  qu'il  contient  se  dissout  dans  la  liqueur,  en  com- 
binaison avec  une  moins  grande  quantité  de  fer,  c'est-à-dire  ,  à 
l'état  de  cyanure  double  ordinaire. 

Le  cyanure  ferroso-potassique  forme  réellement  des  sels  triples, 
en  se  combinant  avec  plusieurs  autres  cyanures  doubles  de  fer 
et  d'autres  radicaux;  ils  contiennent  i  atome  des  deux  cyanures; 
mais,  dans  la  théorie  électro-chimique,  il  faut  les  considérer  comme 
composés  d'un  atome  des  deux  sels  doubles.  Jusqu'ici  on  n'a  com- 
biné le  cyanure  ferroso-potassique  qu'avec  des  cyanures  doubles 
des  radicaux  des  terres  alcalines,  du  manganèse,  du  zinc,  de  l'ar- 
gent, du  cuivre,  et  avec  le  cyanure  ferroso-ferrique  ou  le  bleu  de 
Prusse;  il  sera  question  de  ces  sels  triples  en  temps  et  lieu. 

3.  Cyanure  ferroso-sodique^  a  Na  €y  H-  Fe  €y.  On  prépare  ce  sel 
comme  le  précédent,  et  ce  que  j'ai  dit  en  général  du  sel  potassique 
s'applique  aussi  au  sel  sodique.  Ce  dernier  cristallise  en  prismes 
étroits  à  quatre  pans  et  à  sommets  dièdres.  Ce  sel,  si  on  le  prépare 
tout  d'un  coup  en  quantité  plus  grande ,  forme  des  cristaux  plus 
gros  à  plusieurs  facettes ,  et  qui  ne  présentent  pas  d'indices  de 
rainures;  il  est  jaune, s'effleurit  à  Tair  sec,  et  tombe  en  poussière. 
Ce  sel  est  soluble  dans  4  2  P^^^ties  d'eau  froide,  et  dans  beaucoup 
moins  d'eau  bouillante  ;  la  dissolution  cristallise  pendant  le  re- 
froidissement. Il  contient  39  pour  cent,  ou  12  atomes  d'eau  de 
cristallisation. 

4.  Cyanure ferroso^ammonique^  2N  W  Gj  +  Fe  Gy.  On  obtient  ce 
sel  en  saturant  une  solution  de  cyanure  ferroso-hydrique  par  . 
l'ammoniaque,  ou  en  faisant  digérer  du  bleu  de  Prusse  avec  un 
excès  d'ammoniaque  caustique,  expérience  pendant  laquelle  le 
cyanure  n'est  cependant  pas  totalement  décomposé,  et  laisse,  au 
contraire ,  une  masse  brune  grisâtre ,  qui  reproduit  du  bleu  de 
Prusse  quand  on  la  traite  par  un  acide.  En   livrant  la  dissolution 

à  l'évaporation  spontanée,  elle  dépose  peu  à  peu  des  cristaux 
brillants  d'un  jaune  paille,  et  d'une  forme  octaédrique  régulière. 
Quelquefois  la  couleur  de  ces  cristaux  est  verte ,  et  d'autres  fois  il 
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est  impossible  de  faire  cristalliser  la  dissolution  ;  ce  qui  dépend , 
comme  on  le  verra  plus  loin ,  de  Timpureté  du  bleu  de  Prusse 
qu'on  a  employé.  Je  ne  connais  pas  de  moyen  pour  purifier  dans 
ce  cas  le  sel ,  de  manière  à  ce  qu'il  cristallise.  La  méthode  la  plus 
sûre ,  pour  obtenir  le  sel  pur,  est  de  précipiter  un  sel  plombique 
par  une  dissolution  de  cyanure  ferroso-potassique  pur,  de  bien 
laver  le  précipité  ,  et  de  le  décomposer  par  le  carbonate  ammoni- 
que.  Pour  éviter  Tévaporation,  le  sel  peut  être  précipité  par  l'al- 
cool ,  dans  lequel  il  est  insoluble  ou  peu  soluble ,  de  même  que 
les  autres  cyanures  doubles.  Quand  on  évapore  à  l'air  la  dissolu- 
lion  de  ce  sel,  le  cyanure  ammonique  se  volatilise  peu  à  peu,  et 
le  cyanure  ferreux  se  transforme ,  aux  dépens  de  Fair,  en  bleu  de 
Prusse,  qui  se  précipite,  et  dont  la  couleur  est  bleue  quand  le  sel 
était  pur,  ou  verte  quand  il  était  impur.  Si  l'on  conserve  ce  sel 
pendant  longtemps  sous  forme  sèche ,  ou  qu'on  le  chauffe  jusqu'à 
4o**,  il  éprouve  le  même  changement  et  devient  bleu;  mais,  dans 
le  vide,  sa  dissolution  peut  être  évaporée  sans  subir  d'altération  , 
car,  dans  ce  cas,  le  cyanure  ferreux  ne  peut  pas  s'oxyder.  Ce  sel 
contient  ï  atome  d'eau  ,  et ,  lorsqu'on  le  chauffe  dans  un  appareil 
distillatoire,  il  donne  du  cyanure  ammonique  et  de  l'eau;  le  cya- 
nure ferreux  reste,  et  se  décompose  à  une  température  plus  élevée, 
ainsi  que  j'ai  dit  à  l'occasion  du  carbure  de  fer. 

Le  cyanure  ferroso^ammonique  et  le  chlorure  d'ammonium  s'u- 
nissent pour  former  un  sel  crislallisable.  A  cet  effet ,  on  dissout 
parties  égales  de  cyanure  ferroso-potassique  et  de  sel  ammoniac 
dans  trois  fois  leur  poids  d'eau  ;  on  fait  bouillir  quelque  temps  la 
solution,  on  la  filtre  bouillante,  et  on  la  laisse  refroidir  lentement. 
Le  composé  cristallise  facilement  en  gros  cristaux  jaunes ,  régu- 
liers, transparents,  dont  la  forme  fondamentale  est  un  rhomboèdre 
aigu.  Les  cristaux  affectent  souvent  cette  forme,  mais  quelquefois 
aussi  des  formes  secondaires  dérivées.  Le  sel  se  compose,  d'après 
Bunsen  y  de  28,99  parties  de  cyanure  ferreux,  de  89,92  cyanure 
ammonique,  24,00  chlorure  ammonique,  et  12,09  ^^"  » 
=  N»€l+2NH^Gy  +  FeGy  +  3H.  11  est  inaltérable  à  l'air,' 
mais,  lorsqu'on  le  dissout,  il  se  décompose  comme  si  c'était  du  cya- 
nure ferroso-ammonique  pur.  Il  ne  cristallise  que  dans  une  eau 
mère  contenant  un  excès  de  chlorure   ammonique. 

5.  Cxanurejerroso-barytique^  2  Ba  Gtj  +  FeGy.  On  peut  obtenir 
ce  sel  en   faisant  digérer  l'hydrate  barytique  avec  du  bleu  de 
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Pnisse.  On  filtre  la  liqueur  bouillante  y  et  on  épuise  la  masse  non 
dissoute  par  rébuUition  avec  Teau^  pour  enlever  la  combinaison 
peu  soluble.  Par  le  refroidissement,  la  liqueur  donne  de  petits 
prismes  rhomboïdaux  jaunes.  On  en  obtient  une  plus  grande  quan- 
tité par  révaporation  del'eau  mère.  Après  qu  on  a  ainsi  facilement 
préparé  le  cyanure  ferroso-hydrique ,  le  meilleur  moyen  est  de 
dissoudre  ce  dernier  dans  Teau ,  et  de  saturer  la  solution  par  le 
carbonate  barytique  ou  Teau  de  baryte.  La  plus  grande  partie  du 
sel  se  dépose  à  I  état  cristallin  ;  mais,  par  la  dissolution  dans  leau 
bouillante  et  le  refroidissement  lent ,  on  peut  l'obtenir  cristallisé 
en  prismes  rectangulaires  à  quatre  pans,  dont  deux  côtés  sont 
plus  larges,  et  à  sommet  obliquement  tronqué  par  un  de  ces  c6tés. 
Ce  sel  exige,  pour  sa  dissolution,  loo  parties  d*eau  bouillante  et 
1920  parties  d'eau  froide.  Exposé  à  une  température  de  -h4<>**>l*î 
cyanure  ferroso-barytique  s'effleurit  et  devient  blanc,  sans  tomber 
en  poussière;  il  perd,  dans  cecas,  i6,56  pour  cent  deau,  et  cette 
perte  n augmente  pas,  quand  même  on  chauffe  le  sel  assez  forte- 
ment. II  retient  ainsi  i  ^  pour  cent  d*eau,  qui  n'est  mise  à  nu  que 
quand  on  décompose  le  sel  ;  celui-ci  contient,  d  après  cela,  18  pour 
cent  d'eau.  La  portion  d'eau  que  retient  le  sel  eflleuri  serait 
suffisante  pour  transformer  la  moitié  du  fer  en  chlorocyanate 
ferreux,  ce  qui  fait,  par  conséquent,  i  atome  d'eau  sur  a  atomes 
de  sel.  La  quantité  totale  d'eau  est  de  6  atomes  pour  i  atome 
de  sel  double.  Ce  sel  est  également  soluble  dans  Tacide  sulfurique 
concentré. 

On  obtient  la  combinaison  du  cfanure  ferroso^potassique  avec 
le  cyanure  ferros(hbary tique  (2  KCy  -h  Fe  Cy  +  (a  Ba  Cy  -h  Fe  Gy) 
•4-6H,  en  mêlant  ensemble  les  dissolutions  concentrées  et 
chaudes  des  deux  sels.  Le  sel  qui  se  cristallise  par  le  refroidisse- 
ment fut  pendant  longtemps  regardé  comme  le  cyanure  ferroso- 
barytique  ^  sa  véritable  composition  a  été  découverte  tant  par 
Mosander  que  par  Duflos,  Il  forme  des  cristaux  réguliers  d'un 
jaune  citrin,  et  doués  d'un  grand  éclat.  D'après  Mosander^iX  exige, 
pour  se  dissoudre,  36,38  parties  d'eau  à  i4  degrés,  et  seule- 
ment 11,85  parties  à  100  degrés.  Sa  proportion  d'eau  s'élève  à 
11,19  pour  cent. 

6.  Cyanure  ferroso-strontique j2SrGy  +  ¥eGy.  Il  se  prépsiTe  en 
traitant  le  bleu  de  Prusse  par  l'hydrate  strontique.  On  l'obtient  le 
mieux  pur  en  saturant  une  solution  de  cyanure  ferroso-hydrique  par 
lU.'  35 
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du  carbonate  struntique,  et  l'évaporant  jusqu'à  cristallisation.  Les 
cristaux  sont,  d  après  Bette,  des  prismes  rhombes,  jaunes  pâles, 
à  arêtes  et  à  sommet  tronques;  ils  sont  ordinairement  à  six  pans, 
dont  deux  côtés  sont  si  larges  qu*ils  forment  des  tables.  Le  sel 
contient  i5  atomes  ou  4<)05  pour  cent  d'eau;  il  s'effleurit  à  Tair 
en  perdant  8  atomes  d'eau.  A  la  chaleur  du  bain-marie,  il  en  perd 
encore  6  atomes,  et  n'en  retient  que  i  atome.  Il  se  dissout  dans 
2  parties  d'eau  froide,  et  dans  moins  de  i  partie  d'eau  bouil- 
lante. 

y,Cyanuf*eferrosO'Ca/cique,  a  Ca  Gy-f-  FeGy.  On  l'obtient  en  sa- 
turant du  cyanure  ferroso*hydrique  par  du  carbonate  ammonique, 
ou  en  faisant  bouillir  le  bleu  de  Prusse  avec  de  l'hydrate  calcique 
et  de  l'eau.  La  chaux  ne  décompose  pas  complètement  le  bleu  de 
Prusse,  elle  laisse  celui-ci  à  l'état  d'oxyde  jaune  clair,  qui  donne 
beaucoup  de  bleu  de  Prusse  quand  on  le  traite  par  les  acides, 
quoiqu'un  excès  d'hydrate  calcique  ne  lui  enlève  plus  de  cyano- 
gène. Ce  cyanure  double  se  dissout  très-aisément  dans  l'eau.  Éva- 
porée jusqu'à  la  consistance  de  sirop  peu  épais,  et  livrée  à  elle- 
même  dans  un  endroit  chaud ,  la  dissolution  donne  de  gros 
cristaux  d'un  jaune  pâle,  qui  affectent  la  forme  de  prismes  qua- 
drilatèi*es  obliques.  A  la  température  de  +4o")  ^^^  cristaux  s'effleu- 
rissent  en  conservant  leur  forme,  et  perdent  39,61  pour  cent 
d'eau  ;  mais,  de  même  que  les  cristaux  du  sel  bary  tique,  ils  retien- 
nent i  atome  d  eau  pour  2  de  sel  ;  la  totalité  d'eau  s'élève  à  4i>33 
pour  cent,  quantité  qui  forme  12  atomes.  Il  est  difficile  de  con- 
cevoir la  cause  pour  laquelle  quelques  cyanures  doubles  retiennent 
si  fortement  cette  petite  portion  d  eau. 

La  combinaison  du  cyanure  ferroso'-potcissique  avec  le  cyanuf^ 
ferrosa-^alcique  (a  K  Gy  -+-  Fe  Gj)  -h  (a  Ca  Gy  -+-  Fe  Gy),  se  préci- 
pite lorsqu'on  ajoute  le  sel  potassique  à  la  dissolution  concentrée 
d'un  sel  calcique.  La  combinaison  continue  assez  longtemps  à  se 
former.  Elle  se  présente  sous  la  forme  d*une  poudre  blanche , 
cristalline,  qui  ne  renferme  point  d'eau  combinée,  et  exige,  pour 
se  dissoudre,  795  parties  d'eau  à-f-i5  degrés,  et  seulement  i44>7 
parties  à  +100  degrés.  La  dissolution  dans  l'eau  bouillante  est 
jaune,  et  ne  dépose  rien  par  le  refroidissement  ;  au  bout  de  quelque 
temps,  elle  devient  verdàtre ,  après  quoi  elle  est  précipitée  par 
l'oxalâte  ammonique,  qui  ne  la  troublait  pas  auparavanL  Une 
ablution  prolongée  opère  également  la  décomposition  du  sel;  il 
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se  produit  été  degirés  supérieurs  de  cyanuration  et  de  l'oxyde  fer- 
rique,  qui  colore  le  sel  d'une  teinte  rougeàtre  à  la  surface.  Ce  sel 
se  dissout  dans  Tacide  chlorhydrique  étendu,  mais  il  est  précipité 
par  une  addition  d'acide  concentré.  La  dissolution  dans  cet  acide 
dépose  une  combinaison  d'hydrate  potassique  et  de  chaux.  En  sa- 
turant de  l'acide  nitrique  d'une  densité  de  i,a  au  moyen  de  ce 
sel,  on  obtient  une  dissolution  transparente  brun  foncé,  qui 
prend  une  belle  couleur  rouge  brun  par  la  dilution;  cette  disso- 
lution se  forme  sans  qu  aucun  gaz  se  dégage  ;  l'ammoniaque  caus- 
tique n'en  précipite  rien,  mais  le  cyanure  ferroso-potassique  y 
produit  sur-le«champ  un  précipité  bleu.  La  composition  de  cette 
liqueur  brune  n'est  pas  encore  connue. 

Suivant  l'assertion  de  Campbell ^  ce  sel  triple,  allumé  en  un 
point,  continue  à  brûler  comme  de  l'amadou,  en  se  convertissant 
en  cyanate  potassique  et  en  cyanate  calcique,  mêlé  d'oxyde  ferri* 
que.  Le  sel  nouvellement  formé  est  soluble  dans  l'alcool ,  et  la 
solution,  exposée  à  la  lumière  directe  du  soleil,  devient  rouge,  et 
laisse,  par  l'évaporation,  un  sel  rouge,  si  la  température  ne  dépasse 
pas  +  4^^*  l^Q  chauffant  la  solution  au-dessus  de  +  5o^,  la  cou- 
leur disparaît;  mais  pour  reparaître  par  l'influence  de  la  lumière 
directe  du  soleil. 

^Xyunureferroso-magnésiquey  aMyGy  -hFe€y.  Pour  obtenir  ce 
sel,  on  fait  bouillir  du  bleu  de  Prusse  avec  de  la  magnésie  et  de 
Teau ,  ou  l'on  sature  du  cyanure  ferroso-hydrique  par  du  sous- 
carbonate  magnésique.  La  dissolution  est  jaune,  et,  d'après 
Hagen^  elle  donne,  quand  on  l'évaporé,  de  petits  cristaux  déli- 
quescents ayant  la  forme  de  tables.  Suivant  Bette ,  le  sel  préparé 
d'après  la  dernière  méthode  forme  de  petits  cristaux  circulaires 
légèrementjaanàtres,  groupés  en  étoiles,  et  contenant  lo  atomes, 
ou  4o>6  pour  cent  d'eau.  Il  se  dissout  dans  5  parties  d'eau  froide. 
Il  est  détruit  par  la  oalcination ,  mais  le  résidu  conserve  la  forme 
des  cristaux. 

Lorsqu'on  dissout  un  sel  double  de  magnésie  et  d'oxyde  ammo- 
nique  dans  l'eau ,  qu'on  môle  la  solution  avec  de  l'ammoniaque 
caustique,  et  qu'on  y  ajoute  ensuite  une  solution  de  cyanure  fer- 
roso-potassique  ou  calcique,  il  se  produit,  au  bout  de  quelque 
temps,  un  précipité  lourd,  blanc,  grenu,  qui  ne  se  manifeste 
quelquefois  qu'autant  que  la  solution  a  été  chauffée  jusqu'à  l'é- 
balKtion.  Dans  le  premier  cas ,  c'est  le  sel  double  potassique  et 

35. 
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magnésique,  mélë  avec  celui  d^ammonium  et  de  magnésium,  tous 
deux  en  combinaison  avec  l'ammoniaque.  Dans  le  dernier  cas ,  le 
potassium  a  été  remplacé  parle  calcium.  Bunsen^  qui  a  découvert 
ces  combinaisons,  trouva  des  résultats  analytiques  si  variables 
suivant  les  différents  modes  de  préparation,  que  ces  produits  ne 
paraissaient  être  que  des  mélanges  de  cyanures  doubles  en  com- 
binaison avec  lammoniaque. 

Une  combinaison  de  cjranure  ferroso -potassique  avec  \e  cyanure 
ferroso-magnésique^^iK Gy+FeGy)+{2  Mg€y  +  Fe€y),  se  pré- 
cipite lorsqu'on  mêle  ensemble  les  dissolutions  concentrées  du  sel 
potassique  et  d'un  sel  magnésique.  Il  se  produit  peu  à  peu  un 
précipité  blanc,  grenu,  qui  donne,  par  la  dessiccation,  une  poudre 
légère,  soluble  dans  1576  parties  d'eau  à  +i5  degrés,  et  dans  a38 
parties  d'eau  à  +100  degrés.  La  dissolution  dans  l'eau  bouillante 
est  jaune,  ne  se  trouble  pas  en  refroidissant,  et  ne  tarde  pas  à  de- 
venir verdâtre  à  l'air.  Pendant  qu'on  lave  le  sel,  l'air  le  décompose; 
il  se  produit  un  cyanure  plus  riche  en  cyanogène,  et  la  partie  non 
dissoute  se  couvre  d'oxyde  ferrique ,  qui  la  colore  en  rouge  à  la 
surface.  Il  ne  contient  pas  d'eau  combinée.  Une  petite  quantité 
de  ce  sel  triple  adhère  opiniâtrement  au  cyanure  ferroso-potas- 
sique  du  commerce,  qu'on  peut  purifier  au  moyen  de  la  cristal- 
lisation. 

9.  Les  cyanures  do  ubles>  provenant  delà  combinaison  du  cyanure 
ferreux  avec  les  cyanures  des  radicaux  des  terres ,  sont  peu  con- 
nus. Leglucjrum  forme  une  combinaison  soluble,  qu'on  obtient 
par  la  digestion  du  sulfate  glucyque  neutre  avec  un  excès  de  cya- 
nure ferroso-plombique.  La  dissolution  se  dessèche  en  un  vernis 
transparent,  qui  bleuit  par  un  commencement  de  décomposition. 
Si  Ton  répète  cette  expérience  avec  du  sulfate  aluminique  ^  on 
obtient  une  combinaison  insoluble,  et  la  liqueur  ne  contient,  pour 
ainsi  dire,  que  de  l'eau.  Cependant  le  cyanure  ferroso-potassique 
ne  trouble  pas  les  dissolutions  d'alumine.  Le  cyanure  ferreux  acide 
(cyanure  ferroso-hydrique)  dissout  l'alumine;  mais,  pendant  l'é- 
vaporation ,  la  plus  grande  partie  de  la  dissolution  se  décompose. 
L'acétate  yttrique  n'est  pas  précipité  par  le  cyanure  ferroso-po- 
tassique ,  mais  ce  dernier  forme ,  dans  la  dissolution  du  chlorure 
yttrique ,  un  précipité  blanc,  qui  est  du  cyanure  ferroso^yttrique. 
Les  sels  zirconiques  ne  sont  point  troublés  par  le  cyanure  ferroso- 
potassique,    mais  celui-ci  précipite    les   sels   thqriques   neutres, 
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SOUS  forme  d*une  poudre  blanche  qui  se  dissout  dans  les  acides. 

lo.  On  obtient  une  combinaison  de  cyanure  ferroso-potassique 
avec  le  cyanure ferroso-manganique  (2  K  Gy + Fe  Gy)  4-  (2  Mn  Gy 
+  Fe  €y),  en  versant  goutte  à  goutte  la  dissolution  d'un  sel  man- 
ganeux  daus  celle  du  cyanure  ferroso-potassique.  Elle  forme  un 
précipité  gris  blanc,  qui,  pendant  le  lavage ,  tourne  au  bleu,  par 
suite  d'un  commencement  de  décomposition.  Quand  on  lave  le 
précipité  sur  le  filtre,  après  que  la  dissolution  saline  a  passé,  il  se 
suspend  dans  Teau  de  lavage  ;  celle-ci  passe  trouble ,  et  la  liqueur 
ne  se  clarifie  pas.  Après  la  dessiccation  ,  la  combinaison  est  d'un 
bleu  gris.  Lorsqu'on  verse  le  cyanure  ferroso-potassique  goutle  à 
goutte  dans  un  sel  manganeux  dissous ,  il  se  forme  un  précipité 
couleur  de  fleur  de  pêcher,  qui  contient  également  une  portion 
de  ce  sel ,  et  dans  lequel  Mosander  a  trouvé  jusqu'à  3  pour  cent 
de  potassium;  de  sorte  que  le  cyanure  ferroso-manganique  est 
encore  inconnu  à  l'état  de  pureté.  Le  précipité,  couleur  de  fleur 
de  pécher,  est  soluble  dans  les  acides. 

Le  cyanure  ferreux  forme,  avec  les  autres  métaux,  des  cyanures 
doubles ,  dont  on  ne  connaît  que  la  couleur  et  le  degré  de  solu- 
bilité. 11  ne  forme  des  cyanures  doubles  qu'avec  les  métaux  dont 
les  oxydes  sont  des  bases  salifiables,  rarement  avec  ceux  qui  for- 
ment des  acides  sans  donner  naissance  à  une  base  ;  quand ,  au 
contraire,  le  métal  acidifiable  forme  un  oxyde  salifiable,  la  com- 
position du  cyanure  correspond  à  celle  de  cet  oxyde.  Pareillement 
il  ne  produit  point  de  cyanures  doubles  avec  les  métaux  cjui  se 
trouvent  sur  la  limite  entre  ces  deux  classes  de  métaux,  tels  que 
Tor,  le  platine,  le  rhodium  et  l'iridium.  Pour  obtenir  ces  cyanu- 
res, on  mêle  la  dissolution  neutre  du  sel  métallique  avec  une  dis- 
solution de  cyanure  ferroso-potassique;  le  potassium  s'oxyde,  et 
réduit  le  métal  auquel  il  enlève  l'acide,  en  lui  cédant  le  cyano- 
gène. Le  cyanure  double  qui  se  formeest  insoluble  dans  l'eau  ; 
quelques-uns  de  ces  cyanures  ne  se  dissolvent  même  pas  dans  un 
excès  d'acide,  tandis  que  d'autres  sont  dissous  par  les  acides 
étendus.  Les  alcalis  les  décomposent  5  ils  dissolvent  le  cyanogène 
et  le  fer,  et  laissent  le  métal  à  l'état  oxydé.  Je  communiquerai 
ce  qu'on  en  sait  à  l'histoire  des  cyanures  de  chaque  métal. 

Modification  verte  des  cyanures  doubles.  Si  le  mélange  d'alcali 
et  de  matières  animales  qui  sert  à  la  fabrication  du  bleu  de 
Prusse  n'a  pas  été  suffisamment  calciné ,  on  obtient  un  bleu  de 
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Prusse  qui,  employé  à  la  préparation  du  cyanure  ferroso-potassi- 
que,  donne  une  dissolution  verdAtre  qui  ne  fournit  point  de  cris- 
taux. Le  bleu  de  Prusse  du  commerce  contient  en  outre  de  lalu- 
niine,  et  on  recommande  d'enlever  cette  terreau  moyen  de  l'acide 
chlorbydrjque  ;  mais  cela  n'est  pas  nécessaire  quand  on  emploie 
le  carbonate  potassique  pour  la  préparation  du  cyanure.  Cette 
dissolution  verdàtre  forme,  pendant  la  dessiccation ,  des  paillettes 
vertes ,  qui  deviennent  d'un  gris  foncé  quand  on  les  laisse  vingt- 
quatre  heures  à  lair;  elles  se  dissolvent  en  vert  dans  leau,  en 
déposant  une  poudre  verte.  J  ai  analysé  cette  combinaison ,  mais 
elle  m'a  donné  la  même  quantité  d'oxyde  ferrique  et  de  potasse  que 
le  sel  ordinaire.  La  meilleure  manière  de  la  faire  cristalliser  est  de 
la  sécher  parfaitement,  et  de  la  chauffer  ensuite  jusqu'à  ce  qu  elle 
entre  en  fusion  ;  mais  on  perd  ainsi  une  partie  du  sel ,  qui  est 
décomposée  par  l'eau  des  corps  étrangers.  En  dissolvant  la  masse 
fondue,  on  obtient  beaucoup  de  carbure  de  fer,  et  il  se  dissout 
dans  la  liqueur  une  certaine  quantité  de  cyanure  potassique  non 
ferrure.  L'hydrate  ferrique  qui  reste,  quand  on  a  traité  par  la  po- 
tasse cette  espèce  de  bleu  de  Prusse ,  devient  plus  foncé  au  con- 
tact de  lair,  et  à  la  fin  tout  à  fait  brun. 

L'hydrate  barytique  a  plus  de  tendance  que  toute  autre  base  à 
produire  cette  combinaison  verte.  Après  la  cristallisation  du  sel 
pur,  elle  reste  dans  la  liqueur;  elle  se  dissout  aussi  dans  l'alcooK 
La  dissolution  ,  lentement  évaporée  à  l'air,  dépose  de  petits  cris- 
taux incolores  de  nitrate  barytique,  et  perd  la  couleur  verte  ;  mais 
elle  reparaît  quand  on  verse  de  l'alcool  sur  le  sel  desséché,  et 
qu'on  expose  le  mélange  pendant  quelque  temps  aux  rayons  du 
soleil.  Cette  combinaison  verte  donne ,  comme,  le  sel  potassique 
vert,  du  bleu  de  Prusse  avec  les  sels  ferriques.  La  chaux  ne  pro- 
duit pas  cette  modification  verte ,  et  il  est  probable  que  celle-ci 
reste  dans  le  soussel  jaune  que  la  chaux  laisse  et  qu'elle  ne  peut 
décomposer.  L'ammoniaque  ,  au  contraire ,  donne  une  quantité 
considérable  de  sel  ainsi  m(^ifié;  quelquefois  on  n'en  obtient  pas 
d'autre.  Le  sel  affecte  alors  une  autre  forme  cristalline  :  quand  la 
liqueur  a  atteint  la  consistance  sirupeuse ,  la  masse  se  prend  en 
un  amas  d'aiguilles  cristallines  vertes.  Si  l'on  verse  de  l'alcool 
dans  la  dissolution  de  ce  sel ,  il  se  précipite  en  vert ,  et  il  se  ras- 
semble au-dessous  de  l'alcool  un  sirop  vert  et  épais.  En  faisant 
cristalliser  ce  sel  à  plusieurs  reprises ,  il  se  décompose  peu  à  peu 
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avec  dépôt  d'une  poudre  verte  j  mais  la  partie  non  décompoiëe 
est  de  même  nature.  Un  excès  d  ammoniaque  le  rend  brun  ;  mais 
il  reprend  la  couleur  verte  quand  lexcès  d  ammoniaque  s*est  vo- 
latilisé. L'acide  acétique  n'altère  pas  sa  couleur.  Le  cyanure  ferro- 
so-ammonique  pur  est  lui-même  transformé  dans  cette  modifica- 
tion verte  par  des  évapora tions  réitérées,  et  on  obtient  quelquefois 
des  cristaux  opaques,  de  forme  oclaédrique,  et  d'un  vert  foncé, 
1a  substance  verte,  qui  se  précipite  pendant  ces  opérations,  est 
du  bleu  de  Prusse  dans  un  état  modifié,  correspondant  à  celui 
des  cristaux ,  et  différent  de  la  modification  que  produit  le  chlo* 
ride  cyaneux  avec  les  sels  de  fer.  Les  acides  qu'on  met  en  con» 
tact  avec  cette  substance  la  ramènent  au  bleu.  Elle  est  décompo- 
sée très-lentement  par  la  potasse,  qui  la  transforme  en  une  masse 
couleur  de  rouille,  tirant  sur  le  vert.  Quand  on  la  calcine,  elle 
répand  une  forte  odeur  d'huile  empyreumatique,et  donne,  comme 
le  bleu  de  Prusse  pur,  beaucoup  de  carbonate  ammonique.  La 
modification  de  ces  sels  a  très-peu  attiré  l'attention  des  chimistes, 
quoiqu'elle  la  mérite  à  un  haut  degré.  On  a  constaté  avec  certi- 
tude qu'il  existe  un  cyanure  de  fer  vert,  qu'on  peut  aussi  produire 
par  un  procédé  différent  de  celui  qui  vient  d'être  employé.  On 
peut  conclure  de  là  que  ces  combinaisons  renferment  un  sembla- 
ble cyanure  de  fer  vert,  et  quelles  sont  des  modifications  isomé- 
riques  des  cyanures  doubles  ordinaires  ;  mais  on  ignore  encore  les 
circonstances  précises  dans  lesquelles  cette  modification  verte 
peut  prendre  naissance. 

Cxanure  JerriqucjTeGy^.  Jusqu'à  présent  ce  composé  n'a  été  ob- 
tenu que  sous  forme  de  solution,  ou  à  l'état  de  sel  double.  On  l'ob- 
tient en  versant  dans  une  dissolution  de  cyanure  ferrico-potassi- 
que  une  dissolution  de  fluorure  silico-ferrique ,  jusqu'à  ce  que 
tout  le  potassium  soit  précipité  à  l'état  de  fluorure  silico-potassi- 
que.  Le  cyanure  ferrique  se  présente  sous  forme  d'un  liquide  brun 
jaunâtre  foncé,  dont  la  saveur  est  purement  astringente,  et  qui  se 
concentre  peu  à  peu  quand  on  l'abandonne  à  l'évaporation  spon- 
tanée ,  mais  devient  bleu  par  la  dessiccation ,  et  se  transforme 
presque  en  entier  en  cyanure  ferroso-ferrique. 

Le  cyanure  ferrique  rouge  ou  jaune  orange  constitue  la  modi- 
fication ordinaire  de  cette  combinaison ,  telle  qu'on  la  rencontre 
dans  les  sels  doubles  formés  avec  les  cyanures  des  métaux 
alcalins. 
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Le  cyanure  ferriqiie  peut  être  également  obtenu  sous  la  modi- 
fication verte;  il  est  alors  insoluble  dans  Tean.  Il  a  été  découvert 
par  Posselt,  On  Tobtient  en  faisant  bouillir  longtemps  une  solu- 
tion de  cyanure  ferrico-hydrique  :  il  se  dégage  de  l'acide  cyanhy- 
drique  avec  les  vapeurs  d'eau,  et  le  cyanure  ferrique  se  précipite, 
sous  forme  d'une  poudre  légère  d'un  vert  foncé,  tellement  fine 
qu'elle  traverse  facilement  le  papier  pendant  la  filtration.  On  laisse 
la  liqueur  se  clarifier  peu  à  peu  av^nt  de  la  filtrer  ;  on  lave  et  on 
dessèche  ensuite  le  précipité.  Sa  couleur  est  d'un  beau  vert 
foncé.  Il  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  Valcool,  et  se  compose, 
d'après  l'analyse  de  Po5Jc/^,deFeGy^-|-3H.  Il  contient  i6,8  pour 
cent  d'eau.  Il  peut  être  chauffé  de  +  23o°  à-l-240*',  avant  qu'il 
commence  à  perdre  du  cyanogène;  mais, au  delà  de  cette  tem- 
pérature, il  se  dégage  du  cyanogène,  pendant  que  le  sel  se  change 
en  cyanure  ferroso  ferrique  (bleu  de  Prusse). 

Cyanure  ferrico-hydrique  (cyanure  ferrique  acide,  acide  prus- 
sique  rouge  ferrîfère),  3HGy  -|-  FeCy\  Le  cyanure  ferrique,  ainsi 
qu'il  vient  d'être  dit,  produit  des  sels  doubles  avec  d'autres  cya- 
nures,  dans  un  rapport  tel  que  la  proportion  de  cyanogène 
est  la  même  dans  les  deux  sels  simples.  Lorsqu'on  décompose  le 
cyanure  qu'on  y  a  ajouté,  par  un  acide  plus  puissant,  il  s'établit, 
par  l'oxydation  de  la  base,  et  par  son  union  avec  d'autres  corps 
halogènes,  un  échange  de  gaz  hydrogène  qui  se  combine  avec  le 
cyanogène  pour  donner  naissance  à  de  l'acide  cyanhydrique  ;  ce- 
lui-ci se  porte  ensuite  sur  le  cyanure  ferrique,  pour  rester  en  dis- 
solution dans  la  liqueur.  On  a  plusieurs  méthodes  pour  préparer 
le  cyanure  ferrico-hydrique.  On  dissout  le  cyanure  ferrico-po- 
tassique  dans  l'eau,  et  on  précipite  cette  solution  par  l'acide 
hydrofluosilicique,  ou  bien  l'on  dissout  i  atonie  de  cyanure  ferrico- 
potassique  dans  une  solution  de  2  atomes  d'acide  tartrique  :  il  se 
produit  ainsi,  aux  dépens  du  potassium  contenu  dans  le  sel,  dubi- 
tartrate  potassique  peu  soluble,  et  le  cyanure  ferrico-hydrique 
reste  eu  dissolution  dans  l'eau.  On  peut,  dans  les  deux  cas,  employer 
un  peu  de  cyanure  ferrico-potassique  en  excès,  qu'on  précipite  en 
traitant  la  solution  par  l'alcool.  On  évapore  ensuite,  dans  le  vide  sur 
Facide  sulfurique,  la  solution  filtrée  et  mêlée  d'alcool ,  et  on  la  ga- 
rantit convenablement  contre  l'influence  de  la  lumière.  Le  moyen 
le  plus  facile  cependant  pour  l'obtenir,  consiste  à  décomposer  par 
le   sulfide  hydrique   le  cyanure   ferrico-plombique  délayé  dans 
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Teau  ,  à  séparer  le  sulfure  plombique  par  le  filtre,  et  à  évaporer  la 
solution  rouge  jaune  dans  Tappareil  dessiecateur  :  le  cyanure 
ferrico-hydrique  se  dépose  en  cristaux  d'un  rouge  jaune.  lia  une 
saveur  acide,  suivie  d'un  arrière-goùt  astringent  ;  il  est  très-sôluble 
dans  Teau;  la  solution  concentrée  est  brune;  celle  qui  est  très- 
étendue  est  jaune.  Il  se  dissout  aussi  dans  Talcool,  mais  cette  so- 
lution est  sensible  à  la  lumière  :  le  cyanogène  de  la  combinaison 
se  détruit  en  partie,  de  manière  qu'il  se  précipite  du  cyanure  fer- 
roso-ferrîque ,  tandis  que  la  liqueur  prend  une  odeur  d'acide 
cyanhydrique.  Le  cyanure  ferroso-ferri que,  ainsi  séparé,  pré- 
sente un  aspect  cristallin  grenu.  Lorsqu'on  évapore  doucement  la 
solution  aqueuse  jusqu'à  siccité ,  il  reste  une  poudre  brune  qui  se 
gonfle  dans  l'eau  qu'on  y  verse,  en  faisant  entendre  une  légère  dé- 
crépitation, mais  qui  ne  s'y  dissout  que  d'une  manière  insignifiante. 
Le  cyanure  ferroso-ferrique  se  compose  de  : 

Équiyalents. 

Acide  cyanhydrique 3   36,671 

Cyanure  ferrique i    63,3^9 

Poids  atomique,  =2779,53.  A  l'exemple  du  cyanure  ferroso- 
hydrique,  sa  solution  décompose  les  carbonates,  en  expulsant 
l'acide  carbonique  et  formant  un  sel  double  avec  la  base.  Par  le 
mélange  d'une  solution  de  cyanure  ferrico-hydrique  avec  la  solu- 
tion d'un  sel  métallique  neutre,  il  se  précipite  un  sel  double,  pen- 
dant que  l'acide  du  sel  devient  libre  dans  la  hqueur.  Avec  les  sels 
ferreux,  il  se  produit  du  cyanure  ferroso-ferrique  bleu;  les  sels 
ferriques  ne  sont  pas  ainsi  précipités. 

Se/s  doubles  de  cyanure  ferrique.  Cette  deuxième  classe  de 
ferro-cyanures  a  été  découverte  tout  récemment  par  Léopold 
Gmeiin,  Nous  désignerons  ces  sels  par  des  noms  analogues  à  ceux 
que  nous  avons  donnés  aux  sels  de  la  classe  précédente  ;  ainsi  nous 
dirons  :  Cyanure  ferrico-potassique,  cyanure  ferrico-barytîque.  i 
atome  de  cyanure  ferrique  s'y  trouve  uni  à  3  atomes  de  cyanure 
ferreux.  On  ne  connaît  qu'un  petit  nombre  de  ces  combinaisons. 
Cyanure  ferrico-potassiquej  ZKGy -^-^e  Gy^,  Pour  le  préparer, 
on  procède  comme  il  suit  :  On  dissout  du  cyanure  ferroso -potassi- 
que dans  l'eau,  et  on  fait  passer  un  courant  de  chlore  à  travers  la 
dissolution,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  ne  précipite  plus  les  sels  ferri- 
ques. Il  ne  faut  pas  beaucoup  de  chlore  pour  arriver  à  ce  point,  et, 
à  la  lueur  d'une  bougie,  il  est  très-facile  de  voir  quand  l'opé- 
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ration  est  terminée,  parce  que  la  liqueur,  qui  paraît  d  abord  ver- 
(làtre,  devient  alors  rouge.  Cependant  ce  changement  de  couleur 
ne  s  opère  que  quand  la  liqueur  est  étendue  jusqu'à  un  certain 
point  ;  et  dès  que  la  dissolution  est  plus  concentrée  ,  elle  cesse 
d'être  transparente.  Il  faut  alors  se  tenir  à  Fessai  avec  les  sels  fer- 
riques  (qui  doivent  être  exempts  de  sels  ferreux),  et,  dès  qu'il  ne 
se  forme  plus  de  précipité  bleu,  ou  arrête  l'opération.  Pendant 
que  le  courant  de  chlore  arrive  dans  la  liqueur,  il  faut  continuel* 
lement  remuer  celle-ci,  parce  que  le  sel  ferrique  formé  serait  dé- 
truit dans  les  parties  de  la  liqueur  qui  contiendraient  un  excès  de 
chlore.  La  liqueur  filtrée  est  évaporée  dans  un  vase  à  parois  verti- 
cales ,  jusqu'à  ce  qu'on  voie  paraître  des  cristaux  pendant  l'évapo- 
ration.  Le  sel  cristallise  d'abord  en  aiguilles,  douées  d'un  éclat 
presque  métallique  et  d'une  couleur  jaune  tirant  sur  le  rouge.  En 
dissolvant  ces  cristaux  et  les  faisant  cristalliser  une  seconde  fois, 
on  obtient  le  sel  sous  forme  de  beaux  cristaux  rouge  rubis  et 
transparents,  qui  sont  quelquefois  assez  volumineux,  et  dont  la 
forme  est  compliquée. 

Dans  la  préparation  de  ce  sel,  il  est  toujours  difficile  d'atteindre 
le  degré  exact  de  saturation  par  le  chlore  j  ce  degré  s'établit  au 
moment  où  le  quart  du  potassium  s'est  changé  en  chlorure  potas- 
sique, car  2  atomes  de  cyanure  ferroso-potassique  donnent  nais- 
sance à  un  atome  de  chlorure  et  à  i  atome  de  cyanure  ferrico- 
potassiques.  Si  l'on  dépasse  le  point  de  saturation,  il  se  produit  du 
cyanure  ferrique  vert,  qui  se  sépare  pendant  qu'il  se  forme  dans 
la  liqueur  une  plus  grande  quantité  de  chlorure  et  d'hypochlorite 
potassiques.  En  séparant  le  précipité  vert  par  le  filtre,  on  éprouve 
une  perte  en  cyanure  ferrique  :  le  premier  dépôt  aciculaire  qui  se 
forme  en  est  d'ordinaire  tapissé.  C'est  pourquoi  Posselt  propose 
d'évaporer  la  liqueur  sans  filtration  préalable  jusqu'à  ce  qu'elle 
puisse  cristalliser  par  le  refroidissement ,  de  la  chauffer  ensuite 
à  lébullition,  et  d'y  ajouter  de  Thydrate  potassique  par  petites 
portions  jusqu'à  ce  que  le  cyanure  ferrique  vert  soit  redissous  j 
enfin  de  la  filtrer,  et  de  l'abandonner  à  la  cristallisation.  L'hydrate 
potassique  forme,  avec  une  partie  du  cyanure  ferrique,  de  l'oxyde 
ferrique  et  du  cyanure  potassique,  qui  s'unit  à  autre  portion  du 
produit.  Un  excès  d'hydrate  potassique  donnerait  naissance  à  du 
cyanure  ferroso-potassique.  Peut-être  vaut-il  mieux  d'y  ajouter, 
au  lieu  d'hydrate  potassique,  du  cyanure  potassique;  car  le  cya- 
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nuie  ferrique  se  dissout  par  là  sans  altération.  D  après  les  expé- 
riences de  Kramei\  on  obtient  le  même  sel  en  faisant  digérer  du 
bleu  de  Prusse  avec  de  Thypochlorite  potassique,  et,  suivant 
Rodgers^  en  dissolvant  3  atomes  de  sulfate  potassique  et  i  atome 
de  sulfate  ferrique,  ou  bien  i  atome  d'alun  d'oxyde  ferrique  et  2 
atomes  de  sulfate  potassique  dans  Teau  ;  on  précipite  ensuite  la- 
cide  sulfurique  des  sulfates  par  le  cyanure  bary tique  ou  stron ti- 
que, on  sépare  le  précipité  par  le  filtre,  et  on  évapore  la  liqueur 
jusqu'à  cristallisation.  Mais  ces  méthodes  de  préparation  ne  pa- 
raissent guère  préférables  à  celle  proposée  par  Gmelin. 

XiCS  cristaux  de  cyanure  ferrico-potassique  ne  renferment  point 
d'eau.  Si  on  chauffe  ce  sel  à  la  flamme  d'une  LK>ugie,  il  brûle  avec 
vivacité,  et  lance  en  pétillant  des  étincelles  de  fer.  Chauffé  dans 
un  appareil  distillatoire ,  il  se  transforme  en  cyanure  ferroso- po- 
tassique, donne  du  gaz  cyanogène  et  du  gaz  nitrogène,  et^  quand 
on  dissout  la  masse  fondue ,  il  reste  un  peu  de  carbure  de  fer. 
Une  partie  de  ce  sel  se  dissout  dans  3,8  parties  d'eau  froide.  La 
dissolution  est  jaune;  l'alcool  en  précipite  le  sel  sous  forme  d'une 
masse  brune  rougeâtre ,  qui  se  compose  de  très-petits  cristaux. 
Néanmoins  ce  sel  n'est  pas  entièrement  insoluble  dans  l'alcool. 
La  dissolution  aqueuse  de  ce  sel  est  le  meilleur  réactif  qu'on 
puisse  employer  pour  reconnaître  la  présence  de  l'oxyde  ferreux; 
car  une  liqueur  qui  contient  la  plus  petite  dose  d'un  sel  ferreux 
devient  verte  quand  on  y  ajoute  du  cyanure  fcrrico-potassique  ; 
et ,  lorsque  la  quantité  du  sel  ferreux  est  un  peu  plus  forte,  il  se 
précipite  du  bleu  de  Prusse.  Les  dissolutions  d'oxyde  ferrique,  au 
contraire,  ne  sont  ni  précipitées  ni  altérées  par  ce  sek  Le  cyanure 
ferrico-potassique  pulvérulent,  traité  par  l'acide  sulfurique  con- 
centré, se  colore  en  jaune  pâle  :  il  se  dissout  en  partie  dans  l'acide 
avec  une  coloration  jaune.  Au  bout  de  quelque  temps  >  la  masse 
devient  visqueuse  et  d'un  blanc  bleuâtre.  Par  l'application  de  la 
chaleur,  elle  donne  du  gaz  oxyde  carbonique,  et  présente  d'ailleurs 
le  même  phénomène  que  celui  qui  a  été  indiqué  à  l'article  cya- 
nure ferroso-potassique. 

Cyanure  ferrico-potassique  combiné  ai>ec  Viodure  potassique  ^ 
i;^ I_l_3K.^y -h FeGy\ On  l'obtient, suivant  Preuss,  en  mélantune 
solution  chaude  et  concentrée  de  cyanure  ferroso-potassique  avec 
de  riode  ;  celui-ci  se  dissout  abondamment,  jusqu'à  ce  que  la  li- 
queur soit  devenue  d'un  gris  olive;  pendant  le  refroidissement, 
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le  sel  triple  se  dépose  en  cristaux  jaunes  déliés,  d'un  éclat  soyeux, 
et  Veau  mère  devient  brune.  Après  que  celle-ci  a  été  décantée,  on 
presse  les  cristaux  entre  des  doubles  de  papier  brouillard ,  et  on 
les  dessèche  dans  le  vide. 

Cyanure  ferrico-sodique  ^  3Na€y+FeGy\  On  Tobtient,  d'a- 
près Bette  ^  à  peu  près  de  la  même  manière  que  le  sel  potassique. 
Mais ,  comme  ce  sel  est  soluble  dans  Falcool ,  il  n'est  pas  néces- 
saire de  décomposer  la  totalité  du  cyanure  par  le  chlore;  on  en 
laisse  donc  une  partie  non  décomposée,  on  concentre  la  liqueur 
par  l'évaporation,  et  on  la  mêle  avec  de  l'alcool  fort,  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  précipite  plus  de  cyanure,  qui  est  ensuite  séparé  par 
le  filtre.  Le  liquide  filtré ,  qui  est  vert  jaune  par  réflexion  et  rouge 
par  réfraction,  est  abandonné  à  l'évaporation  spontanée  pour  le 
faire  cristalliser.  On  laisse  ensuite  les  cristaux  s'égoutter,  on  les 
dissout  dans  très-peu  d  eau ,  on  mêle  la  solution  de  nouveau  avec 
de  l'alcool ,  on  la  filtre,  et  on  la  laisse  s'évaporer  spontanément. 
Le  sel  pur  cristallise  en  prismes  rouges  rubis,  à  arêtes  latérales 
obtuses,  et  à  sommet  droit  tronqué.  Les  cristaux  renferment  a 
atomes  ou  6  pour  cent  d'eau  ,  et  sont  déliquescents  à  l'air  humide. 
Ils  sont  insolubles  dans  l'alcool  ;  cependant  on  peut  étendre,  de* 
beaucoup  d'alcool  fort,  une  solution  très-concentrée,  sans  que  le 
sel  se  précipite.  Il  se  comporte  avec  l'acide  sulfurique  comme  le 
sel  potassique. 

Cyanure  ferrico-ammonique  ^  3Am€yH~Fe€y^.  On  l'obtient  à 
l'aide  du  cyanure  ferroso-ammonique,  de  la  même  manière  que  le 
sel  précédent.  Il  cristallise  en  belles  tables  rhomboïdales  d'un 
rouge  rubis,  sur  lesquelles  se  déposent  à  la  fin  de  petits  cubes  jaunes 
de  sel  ammoniac,  si  l'on  pousse  l'évaporation  trop  loin.  On  les 
enlève  mécaniquement.  Le  sel  renferme,  suivant  Bette ^  6  atomes, 
ou  i6,8i3  pour  cent  d'eau;  il  en  perd  une  très-petite  quantité 
à  -h  loo**,  en  même  temps  qu'il  subit  une  décomposition  partielle. 
Il  ne  s'altère  pas  à  l'air,  et  sa  solution  aqueuse  se  conserve  assez 
bien  ;  en  général ,  il  est  beaucoup  plus  stable  que  le  cyanure 
ferroso-ammonique ,  dans  la  solution  duquel  il  se  forme  peu  à 
peu,  de  manière  à  pouvoir  en  être  séparé  par  l'alcool. 

Cyanure  ferrico  '  bary tique  ^  3Ba  €y -|- Fe  €y\  On  l'obtient  le 
mieux  en  saturant  le  cyanure  ferrico-hydrique  par  le  carbonate 
barytique  ;  mais  on  ne  l'a  pas  encore  obtenu  sous  forme  solide. 

Cyanure  ferrico ^potassique  et  baiy tique  {iYï.Gj+¥eGj^)-\' 
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C3Ba Gj -h Fe Gf).  On  lobiient,  suivant  Bettâj  en  traiunt  le  cya- 
nure triple  par  le  chlore,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  en  contracte 
l'odeur;  puis  on  chasse  lexcès  de  chlore  par  la  chaleur,  on  ajoute 
uu  peu  d  alcool,  qui  précipite  du  bleu  de  Prusse,  on  filtre  la  solu- 
tion, et  on  labandonne à révaporation  spontanée: il  cristallise  un 
sel  noir,  mêlé  d'aiguilles  rouges  jaunes  de  cyanure  ferrico-potassi- 
que,  et  qu'on  enlève  soigneusement.   On  dissout  ensuite  le  sel 
noir  dans  un  peu  d'eau,  et  on  abandonne  la  solution  à  1  evapora- 
tion  spontanée.  Il  cristallise  en  lamelles  qui,  comme  les  cristaux 
de  mica,  se  groupent  en  prismes  courts  hexagonaux  ;  ces  cristaux 
sont  formés  par  des  lamelles  minces  partant,  sous  forme  de  rayons, 
d'un  centre  commun ,  le  sommet  étant  légèrement  incliné  vers 
le  centre.  Us  sont  noirs  et  opaques  ;  les  lamelles  disjointes ,  vues 
contre  la  flamme  d*une  bougie,  sont  d'un  rouge  foncé.  Le  sel  con- 
tient i8  atomes,  ou  12,17  pour  cent  d'eau.  La  poudre  est  d'un 
jaune  brun,  semblable  à  la  poudre  d'aloès.  Il  est  inaltérable  à 
l'air,  soluble  dans  l'eau ,  et  on  le  précipite  d'une  solution  con- 
centrée par  l'alcool  qu'on  y  ajoute.  Il  se  ramollit  par  la  chaleur, 
et  s'agglomère  sans  fondre;  il  commence  alors  à  se  décomposer. 
Cyanure  ferrica-calcique^  3Ca€y-|-Fe€y\  On  le  prépare  de  la 
même  manière  que  le  sel  sodique;  il  cristallise  en  aiguilles  rouges 
fines,  contenant  10  atomes  ou  24,7  pour  cent  d'eau  de  cristalli- 
sation. Les   cristaux  se  conservent  à  l'air  sec,  et  donnent  une 
poudre  jaune  orange,  très-déliquescente.  Le  sel  se  dissout  £sicile- 
ment  dans  l'eau ,  d'où  il  peut  être  ensuite  précipité  par  l'alcool. 
CjranureferricO'jnagnésiqueydMgGj  +  ^eG'f.  On  le  prépare 
d'une  manière  analogue  ;  mais ,  au  lieu  de  cristalliser,  il  se  des- 
sèche en  une  masse  saline  rouge  brune ,  qui  se  redissout  dans 
l'eau  sans   résidu.  II  contient,  suivant  Bette ^ZS^Sg  pour  cent 
d'eau,  correspondante  17  |  atomes,  ou  peut-être  plus  exactement  à 
16  ou  i8.  Soumis  à  l'action  delà  chaleur,  il  donne  d'abord  un  peu 
d'acide  cyanhydrique,  puis  il  s'allume  et  brûle  comme  de  l'amadou. 
Cyanure  ferrico-manganique  ^  3Mu€y+FeCy^  En  traitant  les 
sels  manganeux  par  le  cyanure  ferrico-potassique,  il  se  précipite 
sous  forme  de  flocons  gris  brun. 

Cyanure  ferroso-ferrique  (bleu  de  Prusse),  2peGy^4-3FeGy. 
Ce  composé  forme  le  corps  bleu  insoluble  qu'on  connaît  vulgaire- 
ment sous  le  nom  de  bleu  de  Prusse  (bleu  de  Berlin),  parce  qu'on 
le  découvrit  à  Berlin,  et  qu'on  l'y  vendit  pour  la  première  fois 
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comme  une  matière  colorante  de  nature  inconnue.  Il  a  été  décou- 
vert par  hasard,  en  1710,  parun  fabricant  nommé  Diesbach.  Ayant 
voulu  précipiter  parle  carbonate  potassique  une  dissolution  mixte 
de  cochenille,  d'alun  et  de  sulfate  de  fer,  il  obtintun  précipité  bleu. 
Le  carbonate  potassique  employé  avait  été  fourni  par  Dippelj  qui 
s'en  était  servi  pour  faire  des  essais  sur  la  préparation  de  l'huile  qui, 
d'après  lui,  a  reçu  le  nom  à  huile  animale  de  DippeL  Cependant  la 
manière  de  fabriquer  le  bleu  de  Prusse  ne  fut  publiée  qu'en  1724, 
par  JVoodward^  à  Londres.  Aujourd'hui  on  le  prépare  en  grand 
pour  l'employer  conune  couleur.  A  cet  effet,  on  mêle  du  sang  des- 
séché, des  poils,  de  la  corne,  et  d'autres  matières  animales,  avec  de  la 
potasse,  on  calcine  le  mélange  dans  un  creuset  de  fer,  jusqu'à  ce 
que  le  feu  flamboyant  ait  disparu  ;,alors  on  retire  la  masse  du  feu, 
on  la  couvre  bien,  et  on  la  laisse  refroidir.  On  verse  ensuite  des- 
sus de  l'eau ,  qui  dissout  de  la  potasse  non  altérée  et  une  portion 
assez  considérable  de  cyanure  de  potassium.  Cette  dissolu^^ion  est 
versée  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  fer,  à  laquelle  on  a 
ajouté  de  l'alun  ;  on  obtient  ainsi  un  précipité  bleu,  dont  l'inten- 
sité dépend  du  plus  ou  moins  grand  excès  d'alcali  dans  la  lessive, 
de  la  proportion  d'alun,  et  du  degré  d'oxydation  du  fer.  On  ajoute 
de  l'alun  pour  saturer  l'alcali  libre ,  qui  précipite  alors  de  l'alu- 
mine ;  mais  ce  précipité  est  loin  de  nuire  à  la  beauté  de  la  couleur, 
comme  le  ferait  l'excès  d'oxyde  ferrique  qui  serait  précipité ,  et 
qui  rendrait  la  couleur  verdâtre.  A  la  vérité,  cette  addition  d'alun 
peut  être  regardée  comme  une  falsification,  et  c'est  à  la  présence 
de  l'alumine  qu'il  faut  attribuer  les  différences  qu'on  remarque 
dans  la  nuance  du  bleu  de  Prusse  du  commerce.  Les  fabricants 
qui  tiennent  à  produire  un  bleu  de  Prusse  de  la  meilleure  qualité 
n'emploient  point  d'alun  ;  ils  dissolvent  dans  l'acide  stilfurique 
l'excès  d'oxyde  ferrique  qui  s'est  précipité  en  même  temps  que  le 
bleu  de  Prusse,  et  obtiennent,  par  ce  moyen,  un  produit  plus  pur, 
quoique  moins  abondant. 

Pour  obtenir  le  plus  beau  bleu  de  Prusse,  il  faut,  d'après  Ray- 
mond,  employer  du  nitrate  ferrique;  il  assure  que  la  nuance  est 
alors  si  riche ,  que  les  frais  qu'entraîne  cette  manière  d'opérer  se 
trouvent  bien  compensés  par  la  beauté  du  produit. 

On  a  encore  plusieurs  autres  procédés  pour  obtenir  un  beau 
bleu  de  Prusse.  Liebig  recommande  de  faire  dissoudre  1 1  parties 
de  vitriol  de  fer  dans  l'eau ,  de  diviser  la  solution  en  3  parties 
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égales^  et  de  mêler  l'une  des  deux  moitiés  d  abord  avec  2  parties 
d'acide  muriatique,  puis  avec  une  quantité  suffisante  d*hypochlorite 
Câlcique  dissous,  pour  convertir  tout  l'oxyde  ferreux  en  oxyde  fer- 
rique;  après  quoi  on  mêle  les  deux  moitiés  ensemble,  et  on  pré- 
cipite le  bleu  de  Prusse ,  en  ajoutant  à  la  liqueur  une  dissolution 
de  10  parties  de  cyanure  ferroso-potassique  dans  l'eau.  En  traitant 
le  précipité  ordinaire  successivement  par  un  hypochlorite  et  un 
acide,  on  obtient,  en  général,  le  bleu  de  Prusse  avec  une  nuance 
beaucoup  plus^pureetplus  belle.  Veut*on  l'employer  pour  peindre 
k  la  gouache,  il  faut  le  mêler,  avant  qu'il  soit  sec,  avec  un  peu 
d'eau  de  gomme  ,  qui  permet  de  le  délayer  dans  l'eau ,  sans  qu'il 
soit  nécessaire  de  l'atténuer  préalablement  à  l'aide  d'une  pulvéri* 
sation  pénible. 

En  raison  de  la  grande  tendance  des  cyanures  de  fer  à  former 
des  sels  triples ,  on  n'obtient  jamais  ainsi  le  cyanure  ferroso-ferri- 
que  exempt  de  cyanure  ferroso-potassique,  avec  lequel  il  constitue 
une  combinaison  chimique,  ainsi  que  je  l'exposerai  plus  bas.  Mais, 
comme  on  ne  prépare  le  bleu  de  Prusse  que  comme  matière 
colorante  pour  lapplication  technique,  la  présence  du  cyanure 
ferroso-potassique  y  est  sans  préjudice. 

Pour  obtenir  le  cyanure  ferroso-ferrique  le  plus  sûrement  à 
letat  de  pureté  chimique ,  on  précipite  la  solution  de  chlorure 
ferrique  ou  de  tout  autre  sel  ferrique  par  le  cyanure  ferroso-hy- 
drique  :  l'acide  cyanhydrique  échange  son  hydrogène  contre  Toxy- 
gène  de  l'oxyde  ferrique,  pour  donner  naissance  à  du  cyanure 
ferrique,  qui  se  précipite  en  combinaison  avec  le  cyanure  ferreux: 
l'acide  chlorhydrique,  ou  l'acide  du  sel  ferrique  employé,  devient 
libre  dans  la  liqueur,  a  atomes  de  chlorure  ferrique  et  3  atomes 
de  cyanure  ferroso-hydrique  produisent,  par  l'échange  de  leurs 
éléments,  a  équivalents  d'acide  chlorhydrique  et  i  atome  de  cya- 
nure ferroso-ferrique.  Le  précipité  ainsi  obtenu  est  lavé  pour  le 
débarrasser  de  l'eau  mère,  et  desséché.  On  peut  aussi  dissoudre  le 
bleu  de  Prusse  du  commerce  dans  l'acide  sulfurique  concentré , 
puis  verser  goutte  à  goutte  cette  solution  dans  l'eau  :  le  cyanure 
ferroso-ferrique  se  précipite ,  pendant  que  les  mélanges  étrangers 
restent  dissous  dans  l'excès  d'acide.  Par  suite  de  la  décomposition 
du  cyanure  ferroso-potassique,  il  se  précipite  aussi  un  peu  de  cya- 
nure ferreux ,  qui,  pendant  le  lavage,  ne  tarde  pas  à  se  changer  en 
bleu  de  Prusse,  en  même  temps  qu*il  se  produit  un  peu  d'oxyde 

Digitized  by  VjOOQ IC 


560  CYANURE   FBRROSO-FERRIQUE. 

ferrique.  On  enlève  ensuite  cet  oxyde  par  lacide  chlorhydrique,  de 
même  qu'on  enlève  racide  etle  chlorure  ferrique  par  le  lavage  à  leau . 
Le  cyanure  ferroso-ferrique  n'a  pas  de  tendance  à  revêtir  une 
forme  cristalline.  Le  seul  indice  de  cristallisation  quon  en  ait  jus- 
qu'ici observé ,  c'est  le  précipite  qui  se  forme  par  l'évaporation 
de  la  solution  alcoolique  du  cyanure  ferroso-hydrique.  Il  présente 
ordinairement  des  flocons  volumineux ,  d'une  couleur  bleue  tel- 
lement foncée  qu'ils  paraissent  noirs.  Le  cyanure  ferroso-ferrique 
occupe  beaucoup  d'espace  sur  le  filtre;  c'est  pourquoi  il  est  diffi- 
cile à  laver,  et  il  faut  souvent  continuer  le  lavage  pendant  plu- 
sieurs jours  de  suite.  Par  la  dessiccation ,  il  se  contracte  extraor- 
dinairement,  et  s'attache  ensuite  si  solidement  au  papier  à  filtre, 
qu'on   ne  peut  l'en  détacher  sans  enlever  en  même  temps  une 
couche  de  ce  papier.  Il  vaut  donc  mieux  le  détacher  du  papier 
quand  il  n'est  qu'à  demi-desséché ,  et  achever  la  dessiccation  dans 
un  vase  de  porcelaine.  Après  la  dessiccation ,  il  présente  l'aspect 
de  morceaux  compactes,  presque  noirs,  qui,  broyés  avec  l'ongle, 
donnent  une  teinte  rouge  brun  ;  leur  poudre  est  bleu  foncé.  Selon 
toute  probabilité ,  il  renferme,  comme  l'argile ,  de  l'eau  chimique- 
ment combinée,  ainsi  que  de  l'eau  hygroscopique  enlevée  à  l'air  ; 
mais  son  eau  n'a  jamais  été  l'objet  d'analyses  exactes.  Il  supporte 
+  aoo°sans  se  décomposer;  mais,  par  la  distillation  sèche,  il 
donne  de  l'eau,  du  cyanure  ammonique,  beaucoup  de  carbonate 
ammonique,  accompagné  jusqu'à  la  fin  d'humidité;  et ,^  une  cer- 
taine température,  il  se  manifeste  dans  le  résidu  noir  un  vif  phé- 
nomène de  lumière.  La  poudre  noire  qui  reste  est  un  carbure  de 
fer,=FeC\  Chauffé  dans  un  vase  ouvert,  il  brûle  lentement,  en 
laissant  de  l'oxyde  ferrique  pour  résidu.  Le  bleu  de  Prusse  qu'on 
rencontre  dans  le  commerce ,  et  qui  renferme  en  même  temps 
du  cyanure  potassique,  laisse,  par  la  même  opération,  du  cyanate 
potassique ,  dont  la   cendre  donne  avec  l'eau  une  solution  al- 
caline. Le  cyanure  ferroso-ferrique ,  bien  divisé ,  étant  mêlé  avec 
l'eau  et  traité  jusqu'à  saturation   par  le  gaz  chlore,  se  colore  en 
beau  vert  foncé,  et  l'eau  se  charge  ,  outre  le  chlore  libre,  d'une 
portion  de  chlorure  ferrique.  Jja  masse  verte  conserve  sa  Couleur, 
après  que  l'eau  mère  en  a  été  égouttée;  mais,  par  le  lavage,  elle 
redevient  bleue.  Après  avoir  été  pressée,  elle  conserve  sa  couleur; 
mais,  par  la  dessiccation,  elle  redevient  bleue,  mais  sans  l'appli- 
cation de  la  chaleur.  On  n'a  pas  encore  déterminé  par  des  expé- 
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riences  la  cause  de  ce  changement  de  couleurs.  Xe  cyanture  fer* 
roso-ferrique  est  tout  à  fait  insoluble  dans  Teau  et  dans  les  acides 
étendus;  c'est  pourquoi  il  est  facile  de  déceler,  avec  quelques  gouttes 
d'une  solution  de  cyanure  ferroso-potassique,  les  moindres  traces 
d'un  sel  ferrique,  et  avec  le  cyanure  ferrico-potassique,  les  moindres 
traces  d'un  sel  ferreux  dans  une  dissolution.  Si  le  sel  ne  s  y  trouve 
qu'en  quantité  excessivement  petite,  la  liqueur  devient,  au  bout 
de  quelque  temps,  d'un  bleu  clair,  et  ce  n'est  qu'après  quelques 
jours  que  le  cyanure  ferroso-ferrique  se  précipite.  Sous  forme  sè- 
che, il  est,  au  contraire,  attaqué  par  les  acides  concentrés.  Il  forme, 
avec  l'acide  sulfurique  qu'on  y  ajoute,  une  masse  blanche  pois- 
seuse, qui  se  dissout  dans  une  plus  grande  quantité  d'acide  sulfu- 
rique. L'eau  l'en  précipite  sans  altération.  L'acide  nitrique  le 
détruit  à  une  douce  chaleur  :  l'acide  se  décompose,  et  en  oxyde 
les  éléments.  On  n'a  pas  examiné  ses  produits  de  décomposition. 
L'acide  chlorhydrique  fort,  fumant,  détruit  le  cyanure  ferroso- 
potassique  :  il  se  dissout  du  chlorure  ferrique,  et  il  reste  du  cya^ 
iiure  ferroso -hydrique  blanc.  Du  cyanure  ferroso-ferrique  humide, 
qu'on  délaye  avec  de  l'eau  dans  un  flacon ,  et  sur  lequel  on  fait 
arriver  jusqu'à  saturation  du  sulfide  hydrique,  se  change,  au 
bout  de  quelque  temps,  après  que  le  flacon  a  été  bouché,  en  cya* 
nure  ferreux,  mêlé  de  soufre  précipité,  et  l'eau  contient  de  l'acide 
cyanhydrique  libre  en  dissolution.  Si,  au  lieu  de  sulfide  hydri- 
que, on  y  introduit  de  la  limaille  de  fer,  qu'on  agite  bien  le  mé- 
lange, et  qu'on  expose  le  vase  à  une  douce  chaleur ,  il  se  produit 
du  cyanure  ferreux.  De  la  Hmaille  de  zinc  et  d'étain  produit  la 
même  réaction ,  seulement  le  cyanure  de  zinc  ou  d'étain  ainsi 
formé  reste  en  combinaison  avec  le  cyanure  ferreux. 

Les  alcalis  et  les  terres  alcalines,  à  l'état  de  carbonates  ou  d'hy- 
drates, le  décomposent  par  la  digestion  :  il  se  sépare  de  l'oxyde 
ferrique,  et  le  cyanure  ferreux  se  dissout  à  l'état  de  cyanure  dou- 
ble. Si  on  lave  le  bleu  de  Prusse  longtemps  avec  Peau  de  puits,  qui 
contient  ordinairement  du  bicarbonate  calcique  en  dissolution,  il 
ne  reste  à  la  fin,  d'après  les  expériences  de  Gay-Lussac^  que  de 
l'oxyde  ferrique ,  et  l'eau  de  lavage  renferme  alors  du  cyanure 
ferroso-calcique  en  dissolution.  L'oxyde  mercurique  le  décom- 
pose par  l'ébuUition  dans  l'eau  :  il  se  produit  une  solution  de 
cyanure  mercurique,  et  il  reste  une  masse  brune,  non  dissoute, 
qui,  par  une  ébullition  prolongée  avec  l'oxyde  mercurique,  ne 
ifi.  36 
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donne  plus  de  cyanogène,  mais  qui,  par  le  traitement  avec  Tacide 
chlorhydrique,  devient  immédiatement  bleue,  et  laisse  du  cyannre 
ferroso-potassique  non  dissous.  On  n'a  pas  encore  examiné  la  na- 
ture de  cette  combinaison  brune. 

Bien  que  le  cyanure  ferroso-ferrique  soit,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  parfaitement  insoluble  dans  l'eau,  on  peut  cepen dan t^ 
dans  certaines  circonstances,  l'obtenir  soluble  dans  ce  liquide;  la 
solution  bleue  est  appliquée  dans  l'industrie  comme  matière  colo- 
rante et  comme  encre  bleue.  D'après  Stephen  et  Nashy  on  obtient 
une  semblable  dissolution  de  la  manière  suivante  :  On  épuise  le 
bleu  de  Prusse  du  commerce  par  l'acide  chlorhydrique,  pour  en 
éliminer  l'alumine  et  d'autres  mélanges  étrangcBS,  on  le  débarrasse 
ensuite  complètement  d'acide  chlorhydrique  par  le  lavage,  et  on 
le  broie  avec  de  l'acide  oxalique  cristallisé,  représentant  le 
sixième  du  poids  du  bleu  de  Prusse  employé;  on  délaye  ensuite 
la  masse  avec  un  peu  d'eau,  et  on  filtre.  Ce  qui  reste  sur  le  filtre 
se  dissout  ordinairement  dans  l'eau  qu'on  y  verse.  Ce  qui  passe 
est  un  liquide  bleu  foncé,  qui  peut  être  étendu  avec  tant  d'eau,  que 
cette  quantité  représente  quarante  à  cinquante  fois  le  poids  du  bleu 
de  Prusse  employé;  on  obtient  ainsi  une  encre  bleue  foncée,  dont 
on  peuta^ussi  se  servir  pour  bleuir  le  linge.  Si  l'on  fait  usage  d'une 
trop  grande  quantité  d'acide  oxalique,  il  passe  parle  filtre  une  li* 
queur  acide  incolore,  et,  après  qu'elle  est  passée,  ce  qui  reste  sur  le 
filtre  se  dissout  dans  l'eau  pure  qu'on  y  verse.  On  ignore  encore  si 
l'acide  oxalique  sert  ici  de  dissolvant,  et  s'il  rend  le  cyanure  ferroso- 
ferrique  soluble  par  une  autre  voie  :  l'acide  oxalique  dissous  dans 
la  liqueur  ne  contribue  pas  alors  à  la  dissolution.  On  n'a  pas  essayé 
de  précipiter  la  solution  par  l'alcool  ou  par  une  solution  de  sel 
ammoniac,  pour  s'assurer  si,  après  la  filtration  de  la  liqueur  et  le  la- 
vage à  l'alcool  ou  à  l'eau  chargée  de  sel  ammoniac,  la  partie  qui  reste 
sur  le  filtre  conserve  sa  solubilité,  ce  qui  est  probable,  d'après  ce 
que  je  dirai  du  bleu  de  Prusse  soluble,  sous  une  autre  modification. 

Cyanure  ferroêo-ferrique  vertj  Fe€y4-FeCy^  +  4H.  On  l'ob- 
tient, suivant  Pelouze^  en*faisant  arriver  du  chlore  dans  une  dis- 
solution de  cyanure  ferroso-potassique,  jusqu'à  ce  que  la  totalité 
du  cyanure  potassique  dans  la  liqueur  se  soit  changée  en  chlorure 
potassique.  La  liqueur  exhaie  alors  une  odeur  de  chlore ,  de  chlo- 
rure de  cyanogène  et  d'acide  cyanhydrique.  Chauffée  ensuite  jus- 
qu'à l'ébidlition,  elle  donne  un  précipité  vert  qu'on  recueille  sur 
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un  filtre  ;  puis  on  le  lave  at.ec  un  peu  d  eau,  on  le  traite  rapide- 
ment par  lacide  chlorhydrique ,  et  on  fait  bouillir  jusqu'à  ce 
qu'une  goutte  de  la  liqueur  acide,  quon  laisse  tomber  dans  de 
l'eau  pure,  ne  produise  plus  décoloration  bleue.  La  partie  qui  reste 
insoluble  est  le  cyanure  ferroso-ferrique  vert,  qu'on  débarrasse 
suffisamment  de  Tacide  par  le  lavage ,  et  on  le  dessèche  dans  le 
vide.  On  peut  le  conserver  bien  sec,  dans  un  flacon  ferme  et  ga- 
ranti de  rinfluence  de  la  lumière.  A  l'air  et  à  la  lumière,  il  devient 
insensiblement  bleu.  Traité  par  l'hydrate  potassique,  il  se  décom- 
pose, laissant  un  résidu  d'oxyde  ferrique.  La  solution  renferme 
alors  un  mélange  de  cyanure  ferroso'potassique  et  de  cyanure 
ferrico-potassique,  qu'on  peut  séparer  par  lalcool.  Bien  qu'il  résiste 
assez  bien  à  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  concentré ^  il  s'y 
dissout  cependant  un  peu  à  Tébullition,  avec  dégagement  d'acide 
cyanhydrique,  et  la  solution  contient  alors  un  mélange  de  chlorure 
ferreux  et  de  chlorure  ferrique. 

Le  précipité  qu'on  obtient  d'abord  en  faisant  bouillir  une  so- 
lution de  cyanure  ferroso-potassique  saturée  de  chlore,  paraît  être 
une  combinaison  du  cyanure  ferroso-ferrique  vert  avec  l'oxyde 
ferrique,  ce  dernier  pouvant  être  enletépar  l'ébullition  avec  Va- 
cide  chlorhydrique.  Si  on  ne  le  traite  pas  par  l'acide  chlorhydri- 
que, il  ne  tarde  pas  à  bleuir  à  l'air.  A+iSo*^,  il  perd  de  l'eau 
et  du  cyanogène,  et  devient  d'un  bleu  violet  magnifique. 

Combinaisons  de  cyanure  ferroso-potassigue  avec  le  cyanure 
ferroso-ferrique.  Lorsqu'on  verse  goutte  à  goutte  une  solution  de 
cyanure  ferroso-potassique  dans  la  solution  d'un  sel  ferrique, 
avec  la  précaution  de  ne  pas  précipiter  la  totalité  du  sel  ferrique , 
le  précipité  qu'on  obtient  ainsi  n'est  pas  exempt  de  cyanure  fer- 
roso-potassique \  on  ne  l'en  débarrasse  pas  non  plus  en  le  faisant 
digérer  avec  une  nouvelle  quantité  d'oxyde  ferrique,  bien  que  la 
proportion  de  potassium  soit  par  là  diminuée.  Lorsqu'on  recueille 
le  précipité  sur  un  filtre ,  il  passe  d'abord  un  liquide  coloré  en 
jaune  par  le  sel  ferrique,  puis,  à  mesure  que  le  lavage  continue, 
un  liquide  incolore  contenant  des  ttaces  de  sel  de  fer;  en  poussant 
pluâ  loin  le  lavage,  le  liquide  qui  passe  a  une  teinte  jaune;  mais 
la  partie  colorante  qui  s'y  trouve  est  du  cyanure  ferrico-potassique. 
Il  y  a  ici  un  effet  non-seulement  de  l'eau,  mais  encore  de  l'air. 
Par  l'action  de  ce  dernier,  le  cyanure  ferroso-potassique,  com- 
biné avec  le  cyanure  ferroso-ferrique ,  absorbe  de  l'oxygène  :  le 
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fer  se  change  par  là  en  partie  en  oxyde  ferrique^  restant  sur  le 
filtre  avec  le  cyanure  ferroso-ferrique,  et  en  partie  en  cyanure 
ferrique,  qui  se  combine  avec  le  cyanure  potassique,  et  se  db- 
sout  dans  leau  à  mesure  qu'il  se  forme.  C*est  de  cette  manière 
que  le  potassium  peut  être  peu  à  peu  éliminé  par  un  lavage  pro- 
longé ;  si  Teau  de  lavage  est  redevenue  incolore  et  ne  donne  plus 
de  précipité  bleu  avec  les  sels  ferreux,  c'est  un  indice  que  tout 
le  potassium  a  été  enlevé  par  le  lavage,  et  il  reste  sur  le  filtre  une 
combinaison  de  cyanure  ferroso-ferrique  avec  Toxyde  ;  ce  dernier 
peut  être  enlevé  par  Tacide  chlorhydrique.  Mais  cette  méthode  de 
préparation  du  cyanure  ferroso-ferrique  est  si  longue,  qu  on  ne 
saurait  la  considérer  comme  bonne  dans  la  pratique. 

Lorsqu'au  lieu  de  verser  le  cyanure  double  dans  le  sel  ferrique, 
on  ajoute  le  sel  ferrique  à  la  dissolution  du  cyanure  double ,  il 
se  forme  un  bleu  de  Prusse  qui ,  à  peine  débarrassé  de  la  liqueur 
adhérente  par  le  lavage,  commence  à  se  dissoudre  avec  une  cou- 
leur bleue,  de  sorte  que  le  liquide  qui  traverse  le  filtre  paraît 
limpide  et  d'un  beau  bleu  foncé.  De  cette  manière,  il  peut  se  dis- 
soudre ime  certaine  quantité  de  précipité,  tandis  qu'il  reste,  à  la 
fin,  du  bleu  de  Prusse  insoluble.  Le  corps  dissous  peut  s'obtenir, 
par  l'évaporation,  sous  la  forme  d'une  masse  solide,  bleue  foncée 
et  fendillée,  qui  peut  se  redissoudre  dans  l'eau.  En  l'analysant, 
on  a  trouvé  qu'il  contient  à  peu  près  i  atome  des  deux  sels  dou- 
bles, z=(aK€y  +  Fe€y)H-(aFe€y'+3Fe€y);  mais  il  est  im- 
possible d'obtenir  ce  sel  à  l'état  de  pureté  parfaite.  Sa  solution 
dans  l'eau  est  précipitée  par  les  sels,  les  acides  et  l'alcool,  mais  le 
précipité  est  redissous  par  l'eau  pure.  Lorsqu'on  fait  évaporer  la 
dissolution  à  l'air  libre,  il  se  forme  une  certaine  quantité  de  cya- 
nure ferrico-potassique,  du  bleu  de  Prusse  se  dépose,  et  la  liqueur 
devient  verdàtre.  Lorsque,  après  avoir  redissous  la  masse,  et  l'a- 
voir séparée,  par  la  filtration  ,  du  bleu  de  Prusse  qui  s'est  formé, 
on  mêle  la  liqueur  avec  la  quantité  d'alcool  à  0,86  strictement 
nécessaire  pour  précipiter  le  bleu ,  le  cyanure  ferrico-potassique 
reste  dissous,  et  on  peut  laver  le  précipité  bleu  avec  de  l'alcool. 
L'eau  le  dissout  de  nouveau  sans  résidu  ;  mais  sa  composition  est 
changée,  et  il  contient  2  atomes  de  cyanure  ferroso-potassique 
et  3  atomes  de  cyanure  ferroso-ferrique,  a(2KCyH-Fe€y)-|- 
3(2FeCy^  +  3FeGy). 

Ce  qui  reste,  après  qu'on  a  extrait  la  partie  soluble  du  bleu  de 
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Prusse,  est  la  même  combinaison  qui  se  mêle  au  cyanure  ferroso- 
ferrique  lorsqu'on  le  précipite  par  un  sel  ferrique  ajouté  en  excès. 
Ce  corps  est  la  cause  de  la  présence  du  potassium  dans  le  bleu 
de  Prusse,  Il  est  insoluble  dans  Feau;  mais  l'air  atmosphérique 
contenu  dans  l'eau  le  transforme  peu  à  peu  en  cyanure  ferrico- 
potassique,  qui  se  dissout,  et  en  bleu  de  Prusse  chargé  d'oxyde, 
qui  reste.  Il  est  composé  d'un  atome  de  cyanure  ferroso-potassî- 
que  et  2  atomes  de  cyanure  ferroso-ferrique  (aK€y+Fe€y) 
+  ^(aFe  €y^  +  3Fe€y).  Par  conséquent,  ces  sels  doubles  ne  for- 
ment pas  moins  de  3  combinaisons ,  dans  lesquelles  i  atome  de 
sel  potassique  est  combiné  avec  i,  i  ^  et  2  atomes  de  cyanure 
ferroso-ferrique,  et  dont  lès  deux  premières  sont  solubles  dans 
l'eau.  En  versant  goutte  à  goutte  du  cyanure  ferrico-potassique 
dans  la  solution  d'un  sel  ferreux ,  on  obtient  également  un  préci- 
pité bleu,  et  celui-ci  est  aussi  un  sel  double  ou  sel  triple,  formé, 
comme  la  combinaison  précédente,  de  i  atome  de  cyanure  fer- 
roso-potassique  et  de  2  atomes  de  cyanure  ferroso-ferrique. 

Lorsqu'on  lave  avec  de  l'eau  le  précipité  blanc  obtenu  par  le  mé- 
lange d'un  sel  ferreux  avec  une  solution  de  cyanure  ferroso-potas- 
sique,  et  qui  paraît  être=  K€y  +  2Fe€y,  et  qu'on  l'expose  hu- 
mide à  l'air,  on  voit  qu'il  devient  bleu,  et  en  même  temps  soluble 
dans  l'eau.  Ce  changement  est  dû  à  ce  qu'il  se  forme  de  l'oxyde 
ferrique  aux  dépens  de  l'oxygène  de  l'air  ;  chaque  atome  de  cyanure 
ferroso-ferrique  provenant  du  cyanure  donne  naissance  à  i  atome 
d'oxyde  ferrique,  qui  y  reste  cependant  chimiquement  combiné, 
en  même  temps  qu'il  se  dissout  dans  l'eau.  En  évaporant  douce- 
ment jusqu'à  siccité  la  solution  bleue  ainsi  produite,  en  la  préci* 
pilant  par  l'alcool  ou  par  du  sel  ammoniac  qu'on  y  fait  dissou- 
dre, on  obtient  un  précipité  qui,  après  avoir  été  égoutté  sur  le 
filtre,  se  redissout,  dans  tous  les  cas,  dans  l'eau  pure,  sans 
laisser  de  l'oxyde  ferrique.  En  faisant  arriver  du  sulfide  hy- 
drique dans  la  solution  bleue  ,  on  obtient  un  précipité  noir  de 
cyanure  ferreux,   mêlé  ou   combiné  avec  du  sulfure    ferrique 

Cyanure  ferroso-ferrique  et  oxyde  nitrique.  Lorsqu'on  mêle  un 
sel  ferreux  saturé  d'oxyde  nitrique  avec  du  cyanure  ferroso-po- 
tassique,  il  se  forme,  d'après  Péligot^  un  précipité  floconneux, 
rouge  brun,  qui  contient  ime  combinaison  d'oxyde  nitrique  avec  le 
cyanure  insoluble.il  devient  bleu  en  absorbant  l'oxygène  de  Vair. 
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Le  bleu  de  Prusse  est  employé  pour  peindre  soit  à  Taquarelle, 
soit  à  rhuile  ;  il  se  distingue  par  Tintensité  et  la  stabilité  de  sa 
couleur.  On  a  commencé  à  s'en  servir  pour  teindre  en  bleu  la 
soie ,  qu'on  trempe  à  cet  effet  dans  une  dissolution  de  sulfate 
ferrique  mêlé  avec  du  bitartrate  potassique ,  puis  dans  une  disso- 
lution de  cyanure  ferroso-potassique.  Plus  tard  encore,  on  a 
fait  connaître  un  procédé  pour  teindre  les  laines  au  moyen  du 
bleu  de  Prusse.  On  Ta  employé  depuis  longtemps  pour  donner  au 
papier  la  nuance  bleue  qu'on  produit  ordinairement  à,  l'aide  du 
smalt  j  mais  le  papier  ainsi  préparé  prend  une  teinte  verdâtre  et 
un  aspect  désagréable.  On  prépare  une  combinaison  d'amidon  et 
de  bleu  de  Prusse  d'un  bleu  moyen  très-beau  j  elle  esttrès-estimée  : 
Tamidon ,  comme  une  étoffe,  est  imprégné  d'un  mordant  de  sel 
ferrique,  et  se  teint,  après  un  bon  lavage,  dans  une  solution  de 
cyanure  ferroso-potassique.  Quand  on  la  fait  bouillir  dans  l'eau, 
Tamidon  se  dissout,  et  la  niasse  devient  verte  et  semblable  à  de  la 
colle  d'amidon.  L'amidon  peut  être  enlevé  par  la  digestion  avec  de 
l'acide  sulfurique  étendu,  sans  que  la  couleur  bleue  soit  détruite. 

Rhodanures  de  fer,  a,  Rhodanure  (sulfocyanure)/èrr^M:c,Fe -f- 
C*N*S*.  L'acide  rhodanhydrique  dissout  le  fer,  et  forme  avec  lui 
une  dissolution  qui  ressemble  à  celle  de  tout  autre  sel  ferreux  ; 
elle  est  d'un  vert  bleuâtre  pâle,  rougit  à  l'air,  dépose  une  ocre 
jaune,  et  a  la  même  saveur  qu'une  dissolution  de  sulfate  ferreux. 
A  l'air,  ce  sel  s'oxyde  de  suite,  ^t  sa  dissolution  ne  peut  être  éva- 
porée que  dans  le  vide.  On  n'a  pas  encore  essayé  d'obtenir  cette 
combinaison  sous  forme  solide.  Elle  se  produit  aussi  quand  on 
mêle  le  cyanure  ferroso-potassique  avec  du  soufre,  qu'on  chautTe 
doucement  le  mélange  jusqu'à  ce  que  la  masse  commence  à  fon- 
dre, et  qu'on  la  traite  par  l'eau,  qui  dissout  un  mélange  de  rhoda- 
nure potassique  avec  le  rhodanure  ferreux. 

b.  Rhodanure  {sulfocyànure)  ferrique  ^  Fe4-3C"N*S*.  L'acide 
rhodanhydrique  et  l'oxyde  ferrique  se  décomposent  mutuellement 
avec  tant  de  facilité,  que  lorsqu'on  filtre  l'acide  à  travers  lepapier, 
celui'Ci  est  souvent  coloré  en  rouge  par  des  traces  d'oxyde  fer- 
rique qui  s'y  trouvent.  Cette  combinaison  est  rouge,  et  d'une 
nuance  si  intense  que  les  traces  les  plus  faibles  de  ce  sel  suffisent 
pour  produire  une  couleur  rouge  très-sensible.  Cet  acide  est  donc 
un  des  réactifs  les  plus  délicats  pour  reconnaître  les  moindres 
traces  d'oxyde  ferrique  mêlé  d'un  sel  ferreux j  il  faut  cependant 
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avoir  soin  d'observer  si  la  réaclion  se  manifeste  sur«le-cbamp  ;  car 
la  solution  rougit  peu  à  peu  sous  Tinlluence  de  l'air.  Le  meilleur 
moyen  pour  préparer  ce  sel  est  de  verser  un  acide  rhodanhy- 
drique  sur  de  l'hydrate  ferrique  qui  vient  d'être  précipité,  et  d'é- 
vaporer la  dissolution,  qui  donne  une  masse  rouge,  déliquescente. 
Ce  sel  se  dissout  aussi  dans  lalcool.  La  solution^  tant  aqueuse 
qu'alcoolique,  absorbe,  pendant  l'évaporation  à  l'air,  de  l'oxy- 
gène :  il  se  produit  un  soussel  ferrique,  et  il  reste,  dans  la  liqueur, 
du  rhodanure  et  du  sulfate  ferreux,  Un  acide  plus  fort,  mis 
en  excès,  fait  passer  la  couleur  du  rouge  au  jaune;  le  chlorure 
aurique  produit  le  riiême  effet.  D'après  de  Grotthuss ,  une  disso- 
lution de  ce  sel  devient  incolore  et  limpide  comme  de  l'eau  quand 
elle  est  frappée  par  les  rayons  solaires ,  de  manière  que  ceux-ci 
pénètrent  dans  la  liqueur  à  travers  le  verre;  elle  conserve,  au 
contraire,  sa  couleur,  ou  elle  se  colore  de  nouveau,  quand  les 
rayons  arrivent  indirectement  de  l'air  dans  la  liqueur.  Ainsi,  une 
dissolution  étendue  jusqu'à  un  certain  point,  et  qui  a  été  exposée 
dans  un  vase  cylindrique  aux  rayons  directs  du  soleil ,  se  déco- 
lore totalement  depuis  le  matin  jusqu'à  onze  heures;  quand  en- 
suite les  rayons  commencent  à  frapper  la  surface  du  liquide  exposé 
au  contact  de  l'air,  la  dissolution  reprend  peu  à  peu  sa  couleur, 
et  cet  effet  est  à  son  maximum  entre  une  heure  et  àQUX.Grotthuss 
ne  dit  pas  quel  effet  produit  le  soleil  vers  le  soir.  Il  a  trouvé  que 
les  rayons  verts  sont  ceux  qui  décolorent  le  plus  promptement 
cette  dissolution,  et  il  conclut  de  ces  expériences  et  de  quelques 
autres  que  les  rayons  colorés  détruisent  particulièrement  les  cou- 
leurs qui  leur  servent  de  complément.  On  n'a  pas  examiné  le 
changement  chimique  qui  s'y  est  opéré.  D'après  les  expériences 
de  Meitzendorff  ^  il  est  probable  qu'une  partie  du  rhodan  se  dé- 
compose, et  qu'il  se  produit,  dans  la  solution,  du  rhodanure 
ferreux,  qui  passe  partiellement,  aux  dépens  de  l'air,  à  l'état  de 
rhodanure  ferrique  ;  mais  la  continuation  de  ce  changement  de 
couleur  se  termine  par  la  destruction  du  rhodanure  ferreux. 

Chlorocyanure  de  fer.  On  l'obtient  en  mêlant  un  sel  de  fer  avec 
du  chloride  cyaneux,  et  précipitant  ensuite  le  sel  par  un  alcali. 
Il  se  forme  un  précipité  vert  que  l'acide  sulfureux  transforme  en 
bleu  de  Prusse,  et  qui  ne  tarderas  à  se  décomposer  quand  il  est 
abandonné  à  lui-même. 
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Mellanure  ferreux  ^  FeC®N^   C*est  un  précipité  d'un  bleu  gri- 
sâtre. 

Mellanure  férrlque  ^  Fe  +  3C*N\  Précipité  jaune  foncé. 

B.  Oxysels  dejer. 

a.  Sels  à  base  d'oxyde  ferreux. 

Sulfate  ferreux  (yhriel  de  fer,  couperose),  Fe  S.  On  l'obtient  à 
l'état  de  pureté  en  dissolvant  le  fer  dans  l'acide  sulfurique  étendu, 
filtrant  la  dissolution  bouillante  et  la  mettant  cristalliser.  Le  sel 
ainsi  préparé  forme  des  prismes  rhomboïdaux,  transparents,  d'un 
vert  bleUi^tre,  qui  s'effleurissent  à  l'air  sec,  et  deviennent  d'abord 
blancs  à  la  surface,  puis  jaunes.  Exposés  à  l'action  de  la  cbaleur, 
ils  subissent  la  fusion  aqueuse  et  se  réduisent  en  une  poudre  blan- 
che ,  qui  se  dissout  très-lentement  dans  l'eau ,  quoiqu'elle  ne  con- 
siste qu'en  sulfate  ferreux.  Il  contient  7  atomes  ou  45,55  pour 
cent  d'eau,  dont  il  perd  6  atomes  à  100";  le  seul  atome  qui  reste 
n'est  expulsé  qu'à  une  chaleur  plus  forte.  Cette  circonstance  fit 
naître  pendant  quelque  temps  l'opinion  que  le  sel  ne  renferme 
que  6  atomes  d'eau  de  cristallisation.  D'après  Mitscherlich ,  une 
dissolution  de  ce  sel  saturée  au  point  de  l'ébullition,  et  abandon- 
née au  repos  à  la  température  de  +  80**,  donne  des  cristaux  de 
sulfate  ferreux,  qui  diffèrent  des  précédents  par  leur  forme  et 
par  la  quantité  d'eau  qu'ils  contiennent.  Si  l'bn  prend  des  cristaux 
im  peu  volumineux  du  sel  cristallisé  à  la  manière  ordinaire,  et 
qu'on  les  fasse  bouillir  dans  l'alcool  pendant  quelque  temps  (afrn 
de  les  tenir  à  la  température  de  80**),  ils  conservent  les  contours 
de  leur  forme,  mais  abandonnent  une  portion  de  leur  eau.  En  les 
cassant  ensuite,  on  trouve  qu'ils  sont  pleins  de  cavités  tapissées 
de  cristaux  qui  affectent  la  même  forme  que  ceux  qui  ont  cris- 
tallisé d'une  solution  aqueuse  à  +80°.  Quand  on  fait  évaporer,  par 
la  chaleur,  une  dissolution  de  sulfate  ferreux,  qui  contienne  un 
excès  d'acide  sulfurique,  jusqu'à  ce  qu'une  partie  du  sel  se  dépose 
sous  la  forme  d'une  croûte ,  le  sel  qui  se  sépare  contient,  d'après 
Kûhriy  a6,7  pour  cent  ou  3  atomes  d'eau. 

A  la  chaleur  rouge,  le  sulfate  ferreux  se  décompose  ;  il  se  trans- 
forme d'abord  en  sulfate  ferrique,  et  laisse,  quand  tout  l'acide 
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est  chassé,  de  l'oxyde  ferrique  rouge  qu'on  appelle  colcothar. — 
D'après  Brandes  et  Firnhaber^  i  partie  de  sulfate  ferreux  exige, 
pour  se  dissoudre,  les  quantités  d'eau  suivantes,  aux  températures 
indiquées  au-dessus  de  chaque  quantité  : 

10%     i5%     24%     43%     46%     60%     84%     90%     100°. 
1,64    1)43   0,87   0,66   0,44   o,38   0,87   0,27   o,3o. 

La  dissolution  de  sulfate  ferreux  a  une  très-légère  teinte  bleue 
verte;  plus  étendue,  elle  est  incolore.  A  l'air,  sa  surface  se  recou- 
vre d'une  pellicule  jaune,  dont  se  déposent  peu  à  peu  des  parcelles. 
L'oxyde  ferreux  se  suroxyde  aux  dépens  de  l'air,  pendant  qu'il  se 
forme  un  soussel  jaune  insoluble.  4  atomes  de  sel  ferreux  don- 
nent ainsi  naissance  à  i  atome  de  sulfate  ferrique  neutre,  qui 
reste  en  dissolution ,  et  à  i  atome  de  soussel,  FeS, qui  forme  un 
précipité  jaune. 

L'acide  sulfurîque  ne  paraît  former,  avec  l'oxyde  ferreux,  ni 
des  sels  basiques  ni  des  sels  acides;  car  le  précipité  blanc  qu'on 
obtient,  en  versant  de  l'acide  sulfurique  concentré  dans  une  disso- 
lution saturée  de  sulfate  ferreux,  n'est  autre  chose  que  du  sel 
neutre  sous  forme  cristalline,  contenant  i  atome  d'eau;  et  les 
précipités  blancs  ou  verts  grisâtres,  qui  se  forment  quand  on  pré- 
cipite le  sel  par  la  potasse  caustique,  consistent  en  hydrate  fer- 
reux, attendu  qu'ils  deviennent  noirs  par  l'ébullition.  Le  sulfate 
ferreux  est  peu  soluble  dans  l'acide  sulfurique  concentré;  la  liqueur 
prend  une  légère  cotileur  rose  et  se  trouble  à  l'air,  si  l'acide  en 
renferme  une  plus  grande  quantité. 

En  grand,  on  prépare  ce  sel  à  l'aide  du  sulfure  de  fer.  Comme 
ce  dernier  contient  une  quantité  de  soufre  plus  grande  que  celle 
nécessaire  pour  fournir  l'acide  sulfurique  que  l'oxyde  feiTeux  peut 
saturer,  il  faut  commencer  par  chasser  cet  excès.  A  cet  effet,  on 
a  recours  au  grillage,  qui  s'exécute  en  mettant  le  sulfure  de  fer 
en  tas,  au-dessous  desquels  on  allume  du  feu.  Le  but  de  cette 
opération  est  de  brûler  seulement  le  soufre  en  excès  ;  mais,  comme 
on  ne  pourrait  arriver  à  ce  résultat  qu'en  faisant  des  dépenses  beau- 
coup plus  grandes,  on  pousse  la  décomposition  plus  loin,  en  sorte 
qu'une  grande  quantité  de  fer  passe  à  l'état  d'oxyde  rouge.  Le 
sulfure  de  fer  grillé  est  placé  sur  un  sol  incliné,  dont  la  terre  a 
été  bien  tassée,  et  duquel  on  fait  partir  des  rigoles  qui  conduisent 
l'eau  de  pluie  dans  des  réservoirs  particuliers.  Les  pyrites  grillées 
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restent  pendant  longtemps  exposées  à  l'action  de  Fair  et  de  leau, 
souvent  pendant  plusieurs  années  ;  peu  à  peu  il  se  forme  du  sulfate 
ferreux,  qui  est  entraîné  par  Feau  de  pluie,  et  se  réunit  en  une 
dissolution  que  Ton  concentre  en  la  versant  à  plusieurs  reprises 
sur  le  tas  de  sulfure  de  fer ,  et  que  Ton  évapore  ensuite  dans  des 
vases  de  plomb ,  jusqu'au  point  de  cristiillisation.  Le  résidu  de  la 
pyrite, qui  ne  s'est  pas  transformé  en  sulfate,  consiste  principale- 
ment eu  oxyde  ferrique  rouge,  et  sert  comme  matière  colorante. 

On  a  vu,  dans  le  tome II,  page  685,  qu'en  arrêtant  la  décom- 
position de  la  pyrite  à  l'époque  pii  le  sulfure  ferreux  et  le  per- 
sulfure  de  fer  s'y  trouvent  mêlés  dans  une  certaine  proportion  , 
la  masse  se  transforme  très-rapidement  en  sulfate,  et  beaucoup 
plus  proiuptement  que  quand  le  grillage  est  poussé  plus  loin  :  jus- 
qu'à présent  on  a  peu  tenu  compte  de  ce  fait ,  qui  pourra  cepen- 
dant devenir  très-important  pour  la  fabrication  du  vitriol  de  fer; 
mais,  dans  les  opérations  en  grand,  il  sera  sans  doute  très-difficile 
de  saisir  ce  point. 

A  Fahlun ,  on  se  procure  le  vitriol  de  fer  en  dirigeant  sur  du 
fer  l'eau  des  mines,  qui  contient,  outre  le  sulfate  ferreux,  beau- 
coup de  sulfate  cuivrique  ;  le  cuivre  est  précipité ,  et  du  fer  se  dis- 
sout à  sa  place.  L'eau  ferrugineuse  des  mines  est  concentrée  par  la 
graduation  [voyez  l'article  Chlorure  sadique) ,  jusqu'à  ce  que  la 
dissolution  soit  assez  forte  pour  être  évaporée  par  la  chaleur. 

Le  vitriol  de  fer  préparé  en  grand  est  loin  d'être  pur  ;  il  con- 
tient différents  sels  terreux  et  métalliques,  parmi  lesquels  on  ren- 
contre le  plus  souvent  ceux  de  zinc,  de  cuivre,  de  manganèse, 
d'alumine  et  de  magnésie;  quelquefois  on  y  trouve  aussi  du  sul- 
fate calcique.  Pour  le  débarrasser  du  cuivre,  il  suffit  de  mettre  du 
fer  dans  la  dissolution  ;  mais  il  est  d'autant  plus  difficile  de  le  dé- 
pouiller des  autres  sels  étrangers,  qu'il  cristallise  en  même  temps 
que  la  plupart  d'entre  eux,  et  se  dissout  presque  aussi  facilement 
que  ces  sels.  Ces  derniers  se  mêlent  donc  avec  le  vitriol  pendant 
qu'il  cristallise,  et  modifient  de  différentes  manières  l'action  qu'il 
est  destiné  à  produire  dans  diverses  circonstances.  Dans  le  com- 
merce on  trouve  ordinairement  deux  espèces  principales  de  vi- 
triol; l'une  est  d'un  vert-pré^  et  en  gros  cristaux,  dont  la  surface 
se  couvre  moins  facilement  de  taches  ocreuses;  l'autre,  d'un  veri 
bleuâtre,  est  ordinairement  mêlée  avec  de  la  poudre  de  sel  effleuri, 
contenant  souvent  de  l'ocre.  La  première  espèce  renferme  de 
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Toxyde  ferreux  et  de  Toxyde  ferrique  ;  la  seconde  consiste  en  sul- 
fate ferreux ,  qui  tend  à  se  convertir  eu  sel  ferroso-ferrique,  s'ef* 
fleurit  et  s'oxyde  à  la  surface.  Le  sulfate  vert  du  commerce  est 
ordinairement  plus  pur  que  le  sel  bleuâtre  ;  et  quand  on  a  besoin 
d'un  sel  exempt  d'oxyde  ferrique,  il  est  aisé  de  le  transformer  en 
sel  ferreux  par  l'ébullition  avec  du  fer;  le  même  moyen  peut 
être  employé  pour  rendre  cristallisable  la  lessive  de  vitriol  trop 
oxydée. 

Sulfate  ferreux  et  d^oayde  nitrique^  aFeS  +  N.  Lorsqu'on  fait 
arriver  du  gaz  oxyde  nitrique,  exempt  d'acide  ni treux,  jusqu'à  sa- 
turation dans  une  solution  concentrée  de  sulfate  ferreux ,  et  qu'on 
mêle  la  liqueur  brune  ainsi  obtenue  avec  de  l'alcool  anhydre  et 
privé  d'air  par  l'ébullition ,  jusqu'à  ce  que  le  précipité  commence 
à  ne  plus  se  redissoudre,  on  obtient,  en  exposant  le  mélange  au 
froid  dans  un  flacon  bien  rempli  et  bien  fermé ,  une  combinaison 
en   petits  cristaux  bruns ,  qu'on  peut  retirer  et  laver  à  l'alcool 
exempt  d'air.  Ces  cristaux  absorbent  peu  à  peu  à  l'air  de  l'oxygène 
et  de  l'eau,  et  tombent,  par  déliquescence,  en  un  sirop  brun  de 
sulfate  et  nitrate  ferriques.  En  précipitant  immédiatement  toute 
la  masse  saline  par  l'alcool ,  on  obtient  une  masse  brune  qui  con- 
tient  beaucoup    moins   d'eau   chimiquement   combinée,   et  se 
conserve  bien   plus  longtemps  intacte  à  l'air.  Hnmphry   Daçy , 
qui  a  découvert  cette  combinaison,  a  proposé  de  l'employer 
comme  moyen  eudiométrique,  parce  qu'elle  absorbe  l'oxygène 
de  l'air,  avec  production  d'acide  nitreux  et  d'acide  nitrique  ;  mais 
cette  application  est  incertaine,  en  ce  que  le  sel  ferreux  ne  tarde 
pas  à  réduire  l'acide  formé  à  Tétat  de  gaz  nitrogène.  Ainsi  donc , 
après  que  le  maximum  de  l'absorption  s'est  établi,  le  gaz,  qui 
recouvre  la  surface  du  liquide,  commence  à  augmenter  de  nou- 
veau de  volume  par  le  gaz  nitrogène  qui  se  dégage;  et  comme 
l'absorption  de  l'oxygène  et  le  dégagement  du  gaz  nitrogène  peu- 
vent à  la  fin  avoir  lieu  simultanément,  la  méthode  indiquée 
n'offre  pas  de  résultats  assez  précis. 

Sulfate  ferroso'potassique^  KS  +  FeS.  On  le  prépare  en  mêlant 
les  deux  sels,  et  évaporant  la  liqueur  jusqu'au  point  de  cristalli- 
sation. Ce  sel  contient  6  atomes  d'eau.  Il  est  à  peine  coloré  par  le 
sulfate  ferreux  qui  entre  dans  sa  composition.  Sa  forme  cristalline 
est  la  même  que  celle  des  sulfates  correspondants  à  base  de  ma* 
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gnésie,   d'oxydes  manganeux,   zincique,  cobaltique   et  nicco- 
lique. 

Sulfate  ferroso  -  ammonique ,  N  H*  S  +  Fe  S.  On  le  prépare 
comme  le  précédent,  auquel  il  ressemble  sous  le  rapport  de  la 
forme  cristalline.  Il  contient  6  atomes  deau  comme  le  pré- 
cédent 

Sulfite  ferreux  j  FeS.  On  l'obtient  le  plus  facilement  en  dissol- 
vant de  la  limaille  de  fer  dans  de  Teau  saturée  d'acide  sulfureux; 
pour  avoir  une  solution  plus  concentrée ,  on  y  fait  arriver  une 
plus  grande  quantité  de  gaz  acide  sulfureux.  Il  se  produit  ainsi, 
comme  nous  le  dirons  plus  bas,  des  atomes  égaux  de  sulfite  et  de 
dithionite  ferreux.  On  décante  la  liqueur,  et  on  Févapore  dans  le 
vide  sur  l'acide  sulfurique.  Le  sulfite  cristallise  à  mesure  que 
l'excès  d'acide  sulfureux  s'évapore  \  les  cristaux  sont  de  petites 
aiguilles  verdâtres,  qui  renferment,  suivant  Fordos  et  Gélis^  3  ato- 
mes d*eau  de  cristallisation.  Si  on  ne  veut  pas  l'avoir  cristallisé, 
on  peut  le  précipiter  par  de  l'alcool  privé  d'air  par  l'ébullition  :' 
on  l'obtient  ainsi  sous  forme  d'une  poudre  blanche.  On  le  lave 
ensuite  dans  l'alcool  exempt  d'air,  on  le  presse  et  on  le  dessèche 
dans  le  vide.  On  peut  le  conserver  dans  un  flacon  sec  et  bien 
bouché.  Il  s'oxyde  peu  à  peu  à  l'air,  surtout  humide.  II  est  très- 
peu  soluble  dans  l'eau  pure^^mais  il  se  dissout  en  assez  grande 
abondance  dans  de  leau  saturée  d'acide  sulfureux. 

DitfUonate  (hyposulfate)  ferreux ^  FeS.  On  l'obtient,  d*après 
Heereriy  en  décomposant  Thyposulfate  barytique  par  le  sulfate  fer- 
reux. En  évaporant  la  dissolution,  le  sel  cristallise  en  prismes 
très-solubles  dans  Teau,  qui  ont  la  même  couleur  que  le  vitriol 
de  fer,  et  s'oxydent  à  l'air,  mais  sans  s'efileurir  ni  tomber  en  dé- 
liquescence. Ils  contiennent  29,54  pour  100,  ou  5  atomes  d*eau 
de  cristallisation.  Ils  sont  insolubles  dansFalcooI. 

Dithionite  (hjposvlûie)  ferreux^  FeS,  Ce  sel  prend  naissance 
quand  on  fait  digérer  avec  du  soufre  une  dissolution  de  sulfite. 
On  l'obtient  cependant  le  plus  souvent  en  précipitant  une  solu- 
tion de  dithionite  strontique,  exactement  par  une  solution  de 
sulfate  ferreux,  filtrant  la  liqueur  et  Tévaporant  jusqu'à  cristallisa- 
lion  :  le  sel  cristallise  en  petites  aiguilles  verdâtres,  entre  lesquelles 
se  dépose  une  poudre  jaune  d'ocre,  formée  aux  dépens  de  l'air. 
On  lobtient  aussi  en  dissolvant  le  fer  métallique  dans  de  l'acide 

Digitized  by  VjOOQ  le 


NITUATJ2   FERREUX.  §73 

sulfureux  liquide.  La  dissolution  s^effectue,  dans  ce  cas,  sans  au- 
cun dégagement  de  gaz,  aux  dépens  de  l'oxygène  de Tacide sul- 
fureux. 2  atomes  de  fer  et  3  atomes  d'acide  sulfureux  donnent 
naissance  à  i  atome  de  sulfite  et  i  atome  de  dithionite  ferreux. 
I  atome  d'acide  sulfureux  se  décompose  :  son  oxygène  forme  de 
l*oxyde  ferreux  avec  2  atomes  de  fer,  et  son  soufre  s'unit  à  i  atome 
d'acide  sulfureux  pour  produire  de  l'acide  dithioneux.  L'union 
du  soufre  avec  i  atome  de  sulfite  ferreux  ne  s'effectue  souvent  pas 
immédiatement ,  mais  il  se  forme  du  sulfite  ferreux  et  du  sulfure 
de  fer,  tant  que  l'acide  sulfureux  y  est  en  grand  excès  ;  cepen- 
dant ,  peu  à  peu ,  il  se  produit  de  l'acide  dithioneux  autant  que  le 
soufre  y  suffit ,  et  le  résultat  final  est  toujours  i  atome  de  chaque 
seh  Koene  dit  avoir  constaté  qu  une  lame  de  fer,  conservée  plu- 
sieurs mois  dans  un  flacon  fermé  contenant  de  l'acide  sulfureux, 
s'est  couverte  d'une  couche  de  sulfure  de  fer,  pendant  que  la  li- 
queur renfermait  en  grande  partie  du  sulfite  ferreux.  Ce  partage 
s'effectue  immédiatement,  si  l'on  emploie  de  la  limaille  de  fer  et 
de  l'eau  saturée  d'acide  sulfureux.  On  évapore  la  liqueur  dans  le 
vide  sur  l'acide  sulfurique  :  le  sulfite  se  dépose  à  mesure  que 
l'excès  d'acide  sulfureux  se  volatilise.  On  décante  la  solution  con- 
centrée, et  on  continue  à  1  évaporer,  soit  pour  la  faire  cristalliser, 
soit  pour  la  réduire  en  une  masse  saline  sèche.  Le  sel  est  soluble 
dans  l'alcool  privé  d'air  par  l'ébullition,  La  solution  aqueuse  s'oxyde 
peu  à  peu  dans  un  flacon  mal  fermé ,  et  dépose^  suivant  Kûene , 
des  cristaux  de  sulfite  ferreux. 

Tétrathionate  ferreux ^  FeS*0^  On  l'obtient,  suivant  Fordos  et 
GéliSj  en  versant  goutte  à  goutte  une  solution  de  dithionite 
ferreux  dans  une  solution  de  chlorure  ferrique ,  jusqu  a  ce  que 
celle-ci  ait  pris  la  couleur  d'un  sel  ferreux  dissous.  La  Uqueur 
contient  alors  du  chlorure  ferreux  mêlé  de  tétrathionate  ferreux. 
*  I  atome  de  chlorure  ferrique  prend  au  dithionite  i  atome  de  fer, 
pour  former  3  atomes  de  chlorure  ferreux  :  l'oxygène  auquel  le 
fer  était  uni  s'ajoute  à  a  atomes  d'acide  dithioneux,  etFeCP-f- 
aFe  S-  donnent  naissance  à  3Fe€l4-  Fe  S^  0^  Le  sel  ne  supporte  pas 
l'évaporation  sans  se  décomposer,  et  il  ne  peut  être  précipité  par 
Talcool.  On  Tobtient  aussi,  mais  mêlé  de  chlorure  sodique,  en 
versant  goutte  à  goutte  du  dithionite  sodique  dans  une  solution 
de  chlorure  ferrique. 

Nitrate  ferreux  y  îeN.  On  l'obtient  en  dissolvant  du  sulfure  fer- 
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reux  dans  d«  l'acide  nitrique  froid  et  étendu.  A  la  fin  on  peut 
même  chauffer  doucement  la  liqueur,  pour  saturer  complètement 
Facide.  Il  se  dégage  du  gaï  sulfide  hydrique,  et  Ton  obtient  une 
dissolution  bleu  vert,  qui ,  par  l'évaporation  dans  le  vide ,  donne 
des  cristaux  vert  pâle  et  très-solubles  dans  Teau.  Lorsque  ce  sel 
contient  un  excès  d  acide ,  sa  dissolution  est  facilement  décompo- 
sée par  la  chaleur.  Le  sel  neutre  dissous  ne  se  décompose  qu*à 
une  température  voisine  de  loo  degrés  en  gaz  oxyde  nitrique,  qui 
se  dégage  en  sous-nitrate  ferrique,  qui  se  précipite  en  abondance. 
Si  Ton  verse  de  Tacide  nitrique  étendu  et  exempt  d'acide  chlor- 
hydrique  sur  de  la  limaille  de  fer,  et  qu'on  remue  celle-ci ,  elle 
se  dissout  sans  quil  se  développe  aucun  gaz.  L'eau  et  l'acide  se  dé- 
composent de  maqière  à  produire  de  l'ammoniaque,  et  il  se  dis- 
sout avec  4  atomes  de  nitrate  ferrique,  i  atome  d'un  sel  double, 
formé  d'un  atome  de  sulfate  ferreux  et  d'un  atome  de  nitrate 
ammonique.  Ce  dernier  sel  ne  se  forme  pas  lorsqu'on  emploie 
le  sulfure  ferreux,  le  soufre  se  combinant  alors  avec  l'hydrogè  ne, 
qui  devient  libre. 

Phosphates  ferreux,  a.  Phosphate  neutre^  Fe*P.  On  l'obtient  en 
dissolvant  du  fer  dans  de  l'acide  phosphorique  un  peu  concentré  : 
il  se  dégage  du  gaz  hydrogène  ,  et  le  sel  qui  se  forme  d'abord  se 
dissout  dans  la  liqueur  acide.  Peu  à  peu  celle-ci  s'en  sature ,  et  le 
sel  se  dépose  sur  les  parois  du  verre ,  sous  forme  d'une  masse 
blanche,  amorphe,  ou  d'un  gris  blanchâtre.  Quand  on  mêle  une 
solution  de  'phosphate  sodique ,  privée  d'air  par  Tébullition,  atec 
une  solution  de  sulfate  ferreux  exempt  de  sel  ferrique,  il  se  pro- 
duit un  précipité  blanc,  caséeux,  qui  se  redtssout  par  l'agitation, 
ce  qui  continue  jusqu'après  l'addition  d'une  certaine  quantité  de 
phosphate  sodique  ;  puis  le  précipité  ne  change  que  d'aspect  par 
l'açitatio»  :  il  a  l'air  d'être  diminué ,  et  devient  demi-transparent.  * 
Si  on  filtre  la  liqueur  avant  que  tout  l'oxyde  ferreux  n'en  soit  pré- 
cipité, on  obtient  sur  le  filtre  une  masse  blanche,  qui  est  le  sel 
ferreux  neutre  combiné  avec  de  l'eau.  Mais  cette  masse  s'altère 
très-promptement  à  l'air  et  prend  une  teinte  grise  bleuâtre,  qui 
ne  devient  pas  plus  foncée  par  le  lavage  ;  et,  après  la  dessiccation, 
elle  devient  d'un  blanc  bleuâtre.  La  liqueur  filtrée,  contenant  en 
dissolution  du  phosphate  ferreux ,  produit,  an  contact  de  l'air,  un 
trouble  blanc ,  qui  commence  à  se  former  à  la  surface  et  se  pro- 
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pager  de  là  dans  les  couches  plus  profondes,  tatit  qu'il  reste  du 
phosphate  ferreux  en  dissolution.  Sur  une  plus  grande  niasse,  elle 
tire  sur  le  gris  bleu>  mais  devient  presque  blanche  par  le  lavage 
et  la  dessiccation.  C'est  une  combinaison  de  sel  ferreux  neutre  avec 
un  soussel,  et,  par  la  formation  de  ce  dernier,  elle  a  perdu  sa 
solubilité  dans  la  liqueur.  Traitée  encore  humide  par  de  la  potasse 
caustique,  elle  devient  rouge  brun  ;  mais,  laissée  avec  la  potasse 
caustique  dans  un  vase  fermé,  elle  devient,  au  bout  de  quelque 
temps,  noire,  et  se  trouve  alors  être  de  Toxyde  ferroso-potassique. 
La  première  couleur  rouge  brun  est  due  à  ce  que  l'oxydé  ferrique 
se  sépare  d'abord  en  plus  forte  proportion.  Ceci  démontre  que 
les  deux  tiers  de  l'oxyde  ferreux  du,  sel  sont  passés  à  l'état  d'oxyde 
ferrique.  Le  composé  n'a  pas  été  analysé;  mais  ce  doit  être  du 
sel  ferreux  neutre  en  combinaison  avec  un  soussel,  dans  le  rapport 

de  Fe*  P  +  2iFe"p'\ 

b,  Sousphosphate y  Fe^P.  On  l'obtient  en  versant  goutte  à  goutte 

une  solution  de  sousphosphate  sodique,  Na'P,  dans  la  solution 
d'un  sel  ferreux.  Il  se  forme  d*abord  un  précipité  blanc  caséeux, 
qui,  après  quelque  temps  de  repos,  devient  demi-transparent,  et 
la  masse  prend  un  aspect  gélatineux.  Recueilli  sur  un  filtre,  il 
commence  instantanément  à  bleuir  ou  à  verdir,  par  suite  d'une 
oxydation  plus  élevée;  et,  avant  même  qu'il  ait  été  entièrement 
lavé  ,  il  est  complètement  pénétré  de  la  couleur  bleue  ou  verte, 
qu'il  conserve  par  la  dessiccation.  Il  se  trouve  alors  converti  en 
un  soussel  double  d'oxyde  ferreux  et  d'oxyde  ferrique^  sur  lequel 
nous  reviendrons  à  l'article  Phosphate  ferrique. 

En  versant  goutte  à  goutte  une  solution  de  sulfate  ferreux  dans 
une  solution  de  ''phosphate  sodique  cristallisé ,  on  observe  exac- 
tement la  même  réaction  que  présentent ,  dans  des  circonstances 
semblables ,  les  sels  de  chaux.  Le  précipité  est  un  composé  de  ce 
sel  neutre  et  de  soussel  ferreux;  s'il  est  produit  (ce  qui  n'a  pas 
été  expérimenté)  dans  le  même  rapport  que  le  sel  calcique  cor- 
respondant, sa  composition  sera  exprimée  par  Fe'P  -h2Fe^P.  Il 
s'altère,  au  contact  de  l'air,  presque  aussi  rapidement  que  le  sous- 
sel pur,  mais  il  ne  devient  pas  tout  -à  fait  d'un  vert  aussi  foncé. 

On  rencontre  quelquefois ,  dans  le  règne  minéral ,  des  couches 
ou  gîtes  d'une  terre  blanche  qui,  dès  qu'elle  est  mise  à  nu  et  en 
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contact  avec  l*air,  devient  très-prompteraent  verte,  ou  d'un  bleu 
sale  dans  toute  sa  substance  :  elle  se  change  alors  en  ce  qu'on  ap- 
pelle minerai  de  Jer  bleu.  On  a  toute  liaison  de  considérer  ce  corps 

blanc  comme  un  sousphosphate  ferreux  naturel  ,==  Fe^  P. 

Phosphate  ferroso-nitrique.  Lorsqu'on  précipite,  par  le  phos* 
phate  sodique ,  une  dissolution  ferreuse  saturée  d'oxyde  nitrique, 
il  se  forme,  d* après  Péligot^  un  précipité  brun,  composé  de  2 
atomes  de  phosphate  ferreux  et  d'un  équivalent  d'oxyde  nitrique, 

=  2 Fe' P  +  N.  A  lair  libre,  il  absorbe  de  Voxygène  et  devient 
blanc ,  après  quoi  il  contient  une  combinaison  de  phosphate  et  de 
nitrate  ferriques. 

Phosphate  ferroso'ammonique ,  Fe*  P  +  N  H^.  On  l'obtient,  d'a- 
près Otto^  en  mêlant  la  solution  d'un  sel  ferreux  exempt  d'oxyde 
ferrique  avec  une  solution  de  ''phosphate  sodique  privée  d'air  par 
l'ébuUition;  on  en  remplit  presque  complètement  un  flacon,  puis  on 
y  ajoute  de  l'ammoniaque  caustique; on  le  ferme,  et  on  l'agite  bien. 
L'ammoniaque  et  le  phosphate  sodique  doivent  être  en  excès  ;  et 
si  l'on  craint  la  présence  de  l'oxyde  ferrique ,  on  pourra  y  ajouter 
un  peu  de  sulfite  sodique.  Le  précipité,  qui  est  d'abord  flocon- 
neux ,  se  change  bientôt  en  paillettes  cristallines,  qui  tombent  au 
fond ,  et  ressemblent'  alors  au  sel  magnésien  correspondant.  On 
lave  bien  le  précipité  avec  de  l'eau  bouillie ,  et  on  le  dessèche 
dans  le  vide.  Il  est  difficile  d'obtenir  ce  sel  parfaitement  blanc , 
parce  qu'il  s'oxyde  un  peu ,  et  prend  ainsi  une  teinte  verdàtre.  Il 
renferme  12  atomes  ou  i4,523  pour  cent  d'eau.  L'ammoniaque  y 

est  de  9,24  pour  cent. 

•      •••      •     ••• 

Phosphate  manganoso-ferreux^  Mn'P  H-Fe^P.  Il  forme.un  mi- 
néral compacte  d'un  brun  noir,  non  cristallin,  le  triplite.  Il  se  ren- 
contre dans  plusieurs  localités ,  avec  des  proportions  variables  des 
deux  sels  qui  le  constituent.  Sa  couleur  foncée  prouve  qu'une 
partie  de  l'oxyde  ferreux  a  passé  à  l'état  d'oxyde  ferrique.  Dans  le 
triphjrllinj  les  deux  sels  se  trouvent  combinés  avec  une  petite 

quantité  de  phosphate  lithique,  L^P.  Dans  quelques  autres  es- 
pèces, ils  sont  combinés  avec  une  petite  portion  de  fluorures  mé- 
talliques. 

Phosphite  ferreux^  Y t^V.  Il  est  presque  insolid)le  dans  l'eau. 
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et  se  précipite  sous  forme  d  une  poudre  blanche;  à  l'air,  il  ne 
tarde  pas  à  s'oxyder  et  à  se  transformer  en  soussel  ferrique.  Sou- 
mis à  la  distillation,  il  se  décompose,  avec  production  d'un  phé- 
nomène de  lumière  et  dégagement  de  gaz  hydrogène  pur. 

Hypophosphite  ferreux^  FeP.  Il  s'obtient  en  dissolvant  le  fer 
dans  l'acide  hypophosphoreux.  Par  l'évaporation  dans  le  vide,  il 
donne  une  masse  saline ,  cristalline  et  verdâtre. 

Perchlorate fetreux  ^  FeGl.  On  l'obtient  en  dissolvant  du  fer 
dans  de  l'acide  perchlorique  étendu.  Il  cristallise  en  aiguilles  lon- 
gues, incolores  ;  dont  la  surface  jaunit  peu  à  pt;u  à  l'air.  La  disso- 
lution s'oxyde  àlair,  comme  les  autres  sels  ferreux,  et  dépose  un 
soussel  ferrique. 

Chlorate  ferreux  ^  Feél.  On  Tobtient  sous  forme  de  dissolution, 
en  précipitant  le  chlorate  barytique  exactement  par  le  sulfate  fer- 
reux. La  solution  est  incolore  ;  mais  elle  ne  supporte  pas  Vappli- 
cation  de  la  chaleur  :  elle  se  troublerait  en  déposant  un  soussel 
ferrique.  La  liqueur  se  colore  par  là  en  rouge  brun;  elle  contient 
alors  un  mélange  de  chlorure  et  de  chlorate  ferriques. 

Bromate  ferreux  y  FeB.  Ou  l'obtient  en  dissolvant;  jusqu'à  re- 
fus ,  le  carbonate  ferreux  dans  l'acide  bromique ,  et  évaporant  la 
solution  dans  le  vide.  Il  cristallise  en  octaèdres  réguHers,  et  res- 
semble au  bromate  magnésique;  mais  il  se  décompose  d'une  ma- 
nière extrêmement  facile,  en  laissant  déposer  un  soussel  ferrique. 

lodate  ferreux  ^  Feî.  On  l'obtient  en  versant  goutte  à  goutte  la 
dissolution  d'un  sel  ferreux  dans  celle  de  l'iodate  potassique  ou 
sodique.  Il  forme  un  précipité  rouge  de  chair  qui,  d'après  Geiger 
et  Walter^  est  légèrement  soluble  dans  l'eau ,  mais  très-soluble 
dans  le  sulfate  ferreux  dissous.  Voilà  pourquoi,  lorsqu'on  verse 
l'iodate  alcalin  goutte  à  goutte  dans  la  dissolution  d'un  sel  ferreux, 
il  ne  se  forme  pas  de  précipité  avant  que  le  sel  non  décomposé 
soit  saturé  d'iodate  ferreux.  Quand  on  fait  chauffer  la  dissolution 
dans  le  sel  ferreux  en  excès,  l'acide  iodique  est  décomposé,  de 
l'iode  devient  libre  ,  et  il  se  précipite  un  soussel  ferrique. 

Carboivate  ferreux^  FeC.  Il  se  dissout  en  petite  quantité  dans 
l'eau.  On  l'obtient  soit  en  versant  de  l'eau  chargée  d'acide  carbo- 
nique sur  de  la  limaille  de  fer ,  soit  en  décomposant  des  sels  fer- 
m.  37 
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reux  par  un  carbonate  alcalin.  La  portion  qui  ne  reste  pas  en  dis- 
solution se  précipite  sous  forme  (Vune  poudre  volumineuse  d*un 
blanc  verdàtre.  Le  meilleur  moyen  pour  le  laver  consiste  à  intro- 
duire ce  précipité  dans  un  flacon  fermé,  et  à  y  verser  et  en  retirer 
alternativement  de  l'eau  complètement  privée  d'air  par  Vébullition, 
et  refroidie  dans  un  vase  bien  bouché;  on  le  porte  ensuite  sur  un 
filtre ,  on  le  presse,  et  on  le  dessèche,  dans  le  vide,  sur  Tacide  sul- 
furique.  Mais  il  est  difficile  de  l'obtenir  sans  une  teinle  verte  ou 
jaune.  On  l'emploie  souvent  comme  médicament;  et  quand  on  le 
prépare  en  gran3 ,  on  a  l'habitude  de  le  laver  et  le  presser,  pour 
le  dessécher  dans  une  vessie  humide,  où  on  le  tasse;  on  le  con- 
serve ensuite  dans  des  flacons  remplis  de  gaz  acide  carbonique. 

Ce  sel  se  décompose  à  l'air,  et  se  transforme  en  hydrate  ferrique. 
On  trouve  dans  le  règne  minéral  du  carbonate  ferreux  cristallisé 
en  rhomboïdes,  qui  ressemblent  à  ceux  du  carbonate  calcique 
{^fer  spathique).  Il  est  rarement  blanc,  mais  ordinairement  ou 
jaunâtre  ou  noir,  et  contient  assez  souvent  des  carbonates  de 
chaux,  de  manganèse  et  de  magnésie.  Le  sphcrosidérite  est  une 
variété  de  forme  globulaire,  et  d'une  texture  finerayonnée.  La  plu- 
part des  eaux  minérales  ferrugineuses  renferment  du  carbonate 
ferreux  dissous  dans  un  excès  d'acide  carbonique. 

Oxalaie  ferreux  ^  FeG.  On  l'obtient  en  dissolvant  le  fer  dans 
l'acide  oxalique;  il  forme  un  sel  acide  et  un  sel  neutre.  Le  pre- 
mier cfistaUise  en  prismes  verts ,  qui  s'effleurissent  à  l'air  sec;  I0 
second  se  précipite  de  la  dissolution  à  mesure  que  l'acide  oxalique 
se  trouve  saturé  par  le  fer,  qui  s'y  dissout.  jgTi 

RIiodicate  ferreux.  C  est  un  sel  brun ,  soluble  dans  1  alcool  et 
dans  Teau. 

Croconate ferreux ,  FeC^  O*.  C'est  un  sel  jaune,  cristallisable,  et 
soluble  dans  l'eau. 

Borate  ferreux  ^  FeB.  Il  est  insoluble ,  et  s'obtient  en  prëdpi- 
tant  le  sulfate  ferreux  par  le  borax  ;  mais  ,  pendant  le  lavage,  une 
grande  partie  de  l'acide  est  dissoute,  et  l'acide  borique  possède,  en 
général,  très-peu  d'affinité  pour  les  oxydes  de  fer. 

Silicate  ferreux .  On  en  connaît  deux  combinaisons,  a.  Silicate 
triferreux  ^  Fe^Si.  Il  se  forme  pendant  l'affinage  du  fer  et  pendant 
la  fusion  du  cuivre  noir,  et  assez  souvent  on  l'obtient  sous  forme 
de  cristaux  gris ,  doués  de  l'éclat  métallique.  Il  est  très-fusible;  les 
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acides  le  décomposent  en  dissolvant  Toxyde,  et  laissant  de  l'acide 
silicique  gélatineux. 

b.  Silicate  sesquiferreux  ^  Fe^Si*.  On  le  trouve  quelquefois  dans 
les  bulles  de  la  lave ,  et  on  lui  a  donné  le  nom  de  chlorophaéife, 
Au.monient  où  Ton  ouvre  les  bulles,  il  est  blanc  ou  grisâtre  ;  mais 
il  ne  tarde  pas  à  s'oxyder  dans  Tair,  absorbe  de  l'humidité,  noir- 
cit, se  gonfle,  et  tombe  en  morceaux.  Cette  combinaison  noire  et 
hydratée  est  un  sel  double  formé  d'un  atome  de  silicate  ferreux 
neutre  et  d'un  atome  de  sous-bisilicate  ferrique,  =  FeSi +  FeSi, 
On  le  trouve  aussi  tout  formé  dans  la  nature ,  par  exemple,  près 
de  Riddarhytta,  Gillinge,  etc. ,  et  il  contient  6  atomes  d'eau  com^ 
binée.  Les  minéralogistes  l'appellent  A^77/^r//<?.  Le  silicate  sesqui- 
ferreux  se  forme  quelquefois  dans  les  hauts  fourneaux;  il  est  très- 
difficile  à  fondre,  et  cristallise  en  lames  verdàtres  ,  quelquefois 
transparentes.  Les  acides  le  décomposent  :  il  entre  comme  une 
des  principales  parties  constituantes  dans  les  pyroxènes  verts 
foncés,  surtout  dans  la  liedenbergite  de  Tunaberg,  dans  plusieurs 
espèces  de  grenat ,  et  dans  quelques  autres  minéraux. 

Sous-silicate  sesquibasiquej erreux  etmauganeux  Jdïi  le  rencon  tre, 
quoique  très«rarement ,  dans  leffi^wnes  de  fer  de  Nordmarken  ;  il 
a  reçu  la  ^i^m  Aq  pyrosmalithe ^p^x.ce  qu'il  contient  une  petite 
portion  <^jralorure  ferrique  basiqtie ,  qui  dégage  de  l'acide  chlor- 
hydriqu^^fcid  on  le  calcine.  Il  est  d'un  vert  grisâtre,  et  affecte 
la  forme 'ïypismes  hexagones. 

Lorsqu'on  introduit  un  cristal  de  sulfate  ferreux  dans  la  liqueur 
des  cailloux,  préparée  en  faisant  fondre  i  partie  de  quarz  pul- 
vérisé avec  2  parties  de  carbonate  potassique  et  dissolvant  la 
masse  dans  leau  (ce  qui  donne  un  mélange  de  silicate  et  de  car- 
bonate potassique),  on  voit  partir  du  cristal  une  végétation  d'un 
gris  blanc ,  qui  a  reçu  le  noni  à' arbre  de  Mars,  Ces  arborescences 
se  produisent  par  suite  de  l'action  du  gaz  acide  carbonique  qui  se 
dégage  pendant  la  précipitation  ;  de  manière  que  le  précipité  en- 
toure le  gaz,  qui  se  développe  sous  forme  d'un  tube  fermé  au  bout, 
et  croissant  sans  cesse  à  partir  de  la  base.  La  masse  qui  constitue 
ces  arborescences  a  été  analysée  par  Mulder,  Elle  est  insoluble 
dans  l'eau,  et  se  suroxyde  dès  qu'elle  subit  le  contact  de  l'air,  de 
telle  façon  qu'à  la  fin  tout  l'oxyde  ferreux  s'y  trouve  converti  en 
oxyde  ferrique.  On  l'a  trouvée  composée  de  KC-l-Fe^'Si.  C'est 
doBC  un  sel  double  de  carbonate  potassique  et  de  sous-silicate  fer- 
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reux.  Après  Toxydaiion  à  l'air,  le  silicate  ferreux  se  trouve  changé 
enFê^SÏ, 

Aluminate  ferreux^  FeÀl.  Il  forme  un  minéral  sem1>lable  au 
spinel,  le  pléonaste^  qu'on  rencontre  en  octaèdres  noirs,  brillants. 
Il  renferme  toujours  une  plus  ou  moins  grande  quantité  d'alumi- 
nate  magnésique. 

Acétate  ferreux^  FeAc.  On  Tobtient  en  dissolvant  le  sulfure 
de  fer  dans  Tacide  acétique.  Il  cristallise  en  petits  prismes  verts , 
qui  se  décomposent  facilement  à  Tair. 

Ta rt rate  ferreux  ^  FeTr.  Pour  Tobtenir,  on  se  sert  d'un  flacon 
muni  d'un  tube  de  dégagement,  où  l'on  fait  dissoudre  de  la  li- 
maille de  fer  dans  une  solution  d'aciHe  tartrique  :  le  sel  se  préci- 
pite dès  que  l'acide  a  atteint  un  certain  degré  de  concentration.  Il 
est  peu  soluble  dans  l'eau ,  et  forme  un  sel  blanc  pulvérulent.  On 
l'obtient  sous  forme  de  cristaux  feuilletés,  en  versant  une  disso- 
lution d'acide  tartrique  dans  une  dissolution  chaude  de  sulfate 
ferreux;  le  tartrate  cristallise  pendant  le  refroidissement.  Il  con- 
tient, d'après  Bncholz^  i3  pour  loo  d'eau  de  cristallisation,  se 
dissout  dans  4^6  parties  d'eau  froide  ,  et  dans  ^01  d'eau  bouil- 
lante. D'après  Didky  le  tartrate  ferreux  est  exempt  d'eau,  et  exige 
environ  1200  parties  d'eau  à  -f-i  5  degrés  pour  se  dissoudre.  On  ne 
l'obtient  qu'en  mêlant  ensemble  les  dissolutions  concentrées  de 
l'acide  tartrique  et  du  sulfate  ferreux. 

Tartrate  ferroso-potassique  ,  K  Tr  +  Fe  Tr.  On  le  prépare  en 
faisant  bouillir  du  bitartrate  potassique  avec  la  moitié  de  son 
poids  de  limaille  de  fer,  et  avec  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour 
réduire  le  tout  en  bouillie.  Le  fer  s'oxyde  avec  dégagement  de  gaz 
hydrogène,  et  l'on  obtient  un  sel  blanc,  pulvérulent,  très-peu 
soluble  dans  l'eau,  qui  noircit  à  l'air,  en  se  transformant  en  sel 
ferrique.  On  décante  la  masse  saline,  épaisse^de  dessus  le  fer  non 
dissous,  et  on  l'évaporé  jusqu'à  consistance  de  pâte;  cette  der- 
nière sert  à  faire  des  boules  connues  sous  le  nom  de  boules  de 
Nancy  ou  de  tartre  martial.  Pour  s'en  servir  en, médecine,  on  en- 
-veloppe  une  de  ces  boules  dans  du  linge,  et  on  la  suspend  dans 
une  bouteille  remplie  d'eau  de  fontaine.  L'air  atmosphérique  con- 
tenu dans  l'eau  transforme  une  partie  du  sel  ferreux  peu  soluble 
en  sel  ferrique  très  soluble,  et  l'eau  devient  ainsi  légèrement  fer- 
rugineuse, et  propre  à  être  bue  en  place  d'une  eau  minérale  fer- 
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rugineuse.  —  Le  tartrate  ferroso-potassique  nest  précipité  ni  par 
les  alcalis  caustiques  ,  ni  par  les  carbonates  alcalins. 

Succinate  ferreux^  FeSc.  Il  est  peusoluble,  et  se  précipite 
30US  forme  d'une  poudre  verte  grisâtre ,  qui  absorbe  l'oxygène  de 
l'air.  Il  se  dissout  en  partie  dans  un  excès  d'acide  succinique. 

SéUniate ferreux  ^  FeSe.  On  l'obtient  eu  dissolvant  le  fer  dans 
l'acide  sélénique  étendu;  du  gaz  hydrogène  se  dégage;  et  en  éva- 
porant la  liqueur  il  cristallise  un  sel  qui  ressemble,  sous  tous  les 
rapports,  au  sulfate  ferreux,  et  possède,  par  conséquent,  la  même 
forme  ,  la  même  couleur,  et  le  même  nombre  d'atomes  d'eau. 

Sélénite  ferreux ^  FeSe.  Pour  obtenir  ce  sel,  il  suffit  de  verser 
la  dissolution  d'un  sel  ferreux  dans  la  dissolution  d'un  sélénite 
neutre;  le  sélénite  figrreux  se  précipite  en  blanc,  mais  il  ne  tarde 
pas  à  absorber  l'oxygène  de  l'air  et  à  devenir  gris,  et  à  la  fin  jaune. 
Si  Ton  verse  dessus  de  l'acide  chlorhydrique ,  il  s'y  dissoutj  mais 
rhydrogène  de  cet  acide  s'oxyde  aux  dépens  de  l'acide  sélénieux  ; 
de  sorte  qu'il  se  précipite  du  sélénium^  et  qu'on  trouve  dans  la. 
liqueur  un  mélange  de  chlorure  ferrique  et  d'acide  sélénieux.  Le 
fer  ne  se  dissout  pas  dans  l'acide  sélénieux;  il  se  couvre  en  peu 
de  temps  d'une  pellicule  cuivreuse  de  sélénium ,  et  dès  lors  toute 
action  cesse. 

Tellurate  ferreux^  FeTe.  Précipité  blanc,  qui  tourne  presque 
sur-le-champ  au  vert  gris ,  et  finit  par  devenir  couleur  de  rouille. 

Tellurite  ferreux^  FeTe.  Précipité  floconneux  et  jaune  gris. 
•      ... 

A rséniate  ferreux^  Fe*  As.  Il  se  précipite  sous  forme  d'une  pou- 
dre blanche  qui  brunit  par  l'action  de  l'air ^  et  finit  par  de- 
venir d'un  vert  sale.  Pendant  que  ce  changement  s'opère,  l'oxyde 
ferreux  passe  à  l'état  d'oxyde  ferroso -ferrique ,  et  le  sel  se  con- 
vertit en  sel  double,  semblable  au  phosphate  correspondant.  Si 
l'on  chauffe  le  sel  neutre  dans  un  appareil  distillatoire,  il  prend 
une  couleur  grise  foncée,  et  donne  un  sublimé  d'acide  arsénieux, 
tandis  que  l'oxyde  ferreux  s'oxyde  aux  dépens  de  l'acide  arséni- 
que,  et  passe  ainsi  à  un  plus  haut  degré  d'oxydation.  L'arséniate 
ferreux  se  dissout  en  petite  quantité  dans  l'ammoniaque  caus- 
tique; à  l'air,  la  dissolution  devient  verte,  mais  il  ne  forme  pas, 
comme  le  'phosphate  correspondant,  line  combinaison  ammonia- 
cale insoluble  dans  l'eau. 

A rséniie  ferreux^  Fe'Às.  C'est  un  précipité  blanc  qui  se  dissout 
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aussi  dans  rammoniaque  caustique.  Il  s*oxyde  très-rapidement 
par  le  lavage,  et  devient  jaune  d*ocre.  Dans  cet  état,  il  donne,  par 
la  distillation  sèche,  dabord  de  Teau,  puis  il  fond  et  donné  de 
lacide  arsénieux,  en  laissant  un  résidu  fondu,  couleur  de  rouille. 

Chromate ferreux.  Ce  sel  ne  peut  être  produit,  parce  que  Toxydc 
ferreux  a  plus  d'affinité  pour  l'oxygène  que  lacide  chromique,  et 
réduit  cet  acide  immédiatement  à  Tétat  d'oxyde  cbromique. 

\2  oxyde  chromique  et  V  oxyde  ferreux  forment  ensemble  un  com- 
posé, Feér,  qu'on  trouve  dans  la  nature,  mêlé  avec  du  ÂlgAI, 
et  que  les  minéralogistes  appellenty^rcAro/wc.  Il  se  présente  pres- 
que toujours  sous  forme  de  masses  noires,  compactes  et  pesantes;  ' 
cependant  on  le  rencontre  quelquefois  à  l'état  de  cristaux  octaé* 
driques,  comme  l'oxyde  ferroso-ferrique  (Magneteisenstein),  et  les 
minéraux  analogues  au  spinelle,  qui  sont  tous  composés  d'après 

la  même  formule. 

•  •    ••• 

F anadaUs  ferreux,  a,  Fanadate  neutre^  Fe  V.  Ce  sel  est  un  préci- 
pité d'un  brun  grisâtre  foncé,  qui  ressemble  si  peu  aux  vanadates, 
qu'op  est  conduit  à  conjecturer  qu'il  s*est  formé  un  sousvanadite 
ferrique.  Aussi  l'acide  chlorhydrique  le  dissout-il  avec  une  cou- 
leur verte,  b.  Le  bivanadate  se  précipite  en  vert  foncé,  et  change 
bientôt  de  couleur  \  le  liquide  devient  vert,  et  le  précipité  prend 
une  couleur  grisâtre,  et,  au  bout  de  vingt-quatre  heures  |  un  as* 
pect  cristallin, 

Molybdate ferreux^  Fe  Mo.  Il  est  insoluble  dans  Teau,  et^  d'après 
Scheelsy  sa  couleur  est  brune. 

Tungstate  ferreux^  FeW.  Il  est  insoluble. 

Tungstate  ferroso'fnanganeux^  MnW  +  SFeW.  On  rencontre 
ce  sel  double  dans  le  règne  minéral,  sous  forme  de  gros  cristaux 
brillants,  noirs  et  pesants.  Les  minéralogistes  lui  ont  donné  le 
nom  de  wolfram.  Le  nombre  relatif  des  atomes ,  dans  les  deux 
bases,  varie  suivant  les  provenances.  Si  Ton  mêle  ce  sel  à  l'état  de 
poudre  fine  avec  de  l'acide  chlorhydrique  concentré,  celui-ci  dis- 
sout une  partie  des  bases  et  laisse  un  sursel,  que  l'acide  ne  décom» 
pose  plus.  Schaffgotsch  a  essayé  de  démontrer  que  ce  minéral 
renferme,  non  pas  du  tungstate,  mais  du  tungstite  ferreux;  mais 
ceci  a  été  contredit  par  Ebelmen^  qui,  par  l'analyse  de  ce  composé, 
ne  trouva  pas  la  diminution  de  poids  qui  se  présente  en  analysant 
le  minéral  par  la  calcination  avec  la  potasse,  et  qui  avait  fait  ad- 
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mettre  une  absorption  d'oxygène.  Margueriite  y  admet  des  oxydes 

d'après   la  formule  FeWe;  mais  on  ne  connaît  pas  un  pareil  de- 
gré d'oxydation  du  tungstène. 

\] antimoniate ^  \ antîmonite  et  le  tellurate  ferreux  sont  des  pré- 
cipités blancs  qui  jaunissent  à  l'air. 

Titanate  ferreux ^  FeTi.  On  le  trouve  dans  le  règne  minéral , 
soit  en  masses  compactes  noires ,  soit  en  grains  dans  le  sable  des 
rivières  et  dans  les  roches  volcaniques  (iserine,  nigrine).  On  le  trouve 
aussi  à  l'état  cristallisé,  quoique  rarement;  sa  forme  cristalline 
est  la  même  que  celle  de  l'oxyde  ferrique.  Aussi  cet  oxyde  s'y 
trouve-t-il  souvent  mêlé  en  quantité  variable.  Mosander  a  fait 
voir  que  la  possibilité  de  ce  mélange  isomorphe  tient  à  ce  que  la 
composition  atomique  des  deux  corps  est  la  même ,  l'un  et 
Tautre  contenant  3  atomes  d'oxygène  et  2  atomes  de  radical;  car 
*  comme  le  fer  et  le  titane  sont  isomorphes,  i  atome  de  titane  dans 
le  premier  remplace  i  atonie  de  fer  dans  le  dernier. 

Tantalate  ferroso-manganeuxy  Mn  Ta  +  Fe  Ta.  Ce  composé  est 
très-rare  dans  la  nature  ;  les  minéralogistes  lui  ont  donné  le  nom 
de  tantalite.W  est  noir,  pesant,  et  quelquefois  cristallisé.  Plus  rare 
encore  est  la  combinaison  de  l'oxyde  tantalique  avec  les  oxydes 
ferreux  et  manganeux.  On  l'a  trouvée  avec  le  tantalite  près  de 
Kimito,  en  Finlande;  elle  diffère  de  ce  dernier  en  ce  que  sa  den- 
sité est  plus  grande,  et  s'élève  de  7,  6  jusqu'à  7,9,  tandis  que 
celui  du  tantalite  ne  s'élève  jamais  jusqu'à  7,  o,  et  en  ce  que  sa 
poudre  est  d'un  brun  cannelle ,  tandis  que  celle  du  tantalite  est 
d'un  brun  café.  Aucun  acide  n'attaque  ces  composés  par  la  voie 
humide,  et  le  carbonate  potassique  est  sans  action  sur  eux  par  la 
voie  sèche.  Le  meilleur  moyen,  pour  les  décomposer,  est  de  les 
réduire  en  poudre  fine,  et  de  les  fondre  avec  du  bisulfate  potas- 
sique, ainsi  que  je  l'ai  dit  en  parlant  de  la  préparation  de  l'acide 
tantalique. 

b.  Sels  à  hase  ii^ oxyde  ferrique. 

Sulfates  ferriques.  a.  Sulfate  neutre ^¥e  SK  D'après rindication|de 
Meyen^  ce  sel  se  trouve  dans  la  nature;  savoir,  au  Chili,  dans  le  dis- 
trict de  Copiapo,  province  de  Coquimbo.  Il  y  forme  une  couche 
très-puissante.Tantôt  il  forme  une  masse  à  grain  fin,  tantôt  il  est  cris- 
tallisé en  prismes  à  6panS;  à  sommets  hexaèdres  et  droits.  Il  estinco- 
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lore,  et  contient,  d'après  //.  Bose^  29,98  pour  cent  ou  9  atomes 
dVau  de  cristallisation.  Il  est  solubledans  l'eau,  après  l'évaporation 
de  laquelle  il  donne  descristaux  d'une  autre  forme,  et  peut-être  avec 
une  proportion  d*eau  différente.  Ce  minéral  renferme  des  quantités 
insignifiantes  de  sulfate  calcique,  magnésique  et  aluminique,  et  pro- 
bablement aussi  de  l'ammoniaque,  Rose  ayant  trouvé  un  léger  excès 
d'acide  sulfurique,  et  l'oxyde  ferrique  étant  partout  accompagné  de 
traces  d'ammoniaque,  dans  la  nature.  On  prépare  artificiellement 
le  sulfate  neutre,  en  mêlant  le  sel  ferreux  avec  moitié  autant  d'acide 
sulfurique  qu'il  en  contient,  faisant  bouillir  le  mélange  et  y  ajou- 
tant de  petites  portions  d'acide  nitrique,  jusqu'à  ce  que  la  dernière 
portion  ajoutée  ne  donne  plus  lieu  à  un  dégagement  de  gaz.  On 
obtient  le  même  sel  en  versant  de  l'acide  sulfurique  concentré 
sur  de  l'oxyde  ferrique  rouge  (colcothar)  et  remuant  bien  le  mé- 
lange qui  s'échauffe,  et  que  l'on  chauffe  ensuite  un  peu,  pour 
chasser  l'excès  d'acide.  Ce  sel  se  dissout  en  rouge  dans  l'eau , 
et  laissé,  après  l'évaporation,  une  masse  saline  jaune  clair,  déli- 
quescente. Dans  cet  état,  il  contient  ordinairement  un  excès  d'a- 
cide, parce  que  l'acide  n'a  pas  été  complètement  saturé  par  l'oxyde; 
on  le  chauffe  donc  doucement,  de  manière  à  chasser  tout  l'acide 
hbre  à  une  température  qui  ne  s'élève  pas  jusqu'au  rouge.  Il  reste 
alors  une  poudre  blanche,  qui  est  le  sel  neutre,  et  qui  se  dissout 
souvent  avec  tout  autant  de  lenteur  que  l'alun  calciné,  en  sorte 
qu'il  faut  la  faire  digérer  longtemps  avec  l'eau,  pour  qu'elle  s'y  dis- 
solve totalement.  La  dissolution  est  orange,  et  donne,  après  l'éva- 
poration, un  sirop  jaune  rougeâtre  qui  est  soluble  dans  l'alcool. 
L'acide  sulfurique  concentré  ne  le  dissout  pas.  Le  précipité  blanc 
qui  se  dépose  dans  les  fabriques  d'acide  sulfurique,  pendant  la  con- 
centration de  l'acide,  a  été  regardé,  pendant  longtemps,  comme 
du  sulfate  de  plomb  ;  mais,  d'après  Bussy  et  Lecanu  ,  il  consiste 
presque  entièrement  en  sulfate  ferrique  neutre.  Le  gaz  sulfide  hy- 
drique le  transforme  en  sel  ferreux,  en  déposant  du  soufre.  En 
faisant  digérer  sa  dissolution  avec  de  la  limaille  de  fer,  le  sel  ne 
se  transforme  qu'en  partie  en  sel  ferreux,  avec  dégagement  de  gaz 
hydrogène  et  précipitation  d'un  soussel  ferrique.  Le  sel  anhydre 
est-plus  propre  qu'aucun  autre  sel  à  la  préparation  de  l'acide  sul- 
furique anhydre,  par  la  distillation  sèche. 

Une  solution  de  sulfate  ferrique,  surtout  si  elle  contient  un  peu 
d'acide  libre,  dissout  la  plupart  des  métaux,  par  suite  de  la  ré- 
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duction  du  sel  ferrique  à  Tétat  de  sel  ferreux.  La  digestion  peut 
avoir  lieu  à  froid,  ou  à  la  température  de  rébullition.  Tous  les 
métaux  sont  ainsi  dissous ,  depuis  l'argent  jusqu'à  ceux  qui  ont 
une  plus  grande  tendance  à  se  combiner  avec  loxygène. 

b.  Sulfate  sesquîferrique^  Fe  S*=Fe  S'-4-Fe.  On  l'obtient,  d'après 
MaiiSy  quand  on  fait  digérer  pendan  t  longtemps  de  l'hydrate  ferrique 
avec  une  dissolution  concentrée  du  sel  neutre.  Il  forme  une  disso- 
lution rouge  foncé  d'une  saveur  purement  astringente,  qui  se  trans* 
forme,  par  la  dessiccation,  en  une  masse  saline  gommeuse.  Quand 
on  le  fait  bouillir,  ou  qu'on  l'éjend  de  beaucoup  d'eau,  il  se  décom- 
pose, du  sel  neutre  reste  dans  la  liqueur,  et  il  se  précipite  un  sel 
basique. —  D'après  H,  Rose ,  ce  sel  accompagne  le  sulfate  naturel 
susmentionné.  Il  se  présente  sous  la  forme  de  croûtes  globulaires 
composées  de  plusieurs  centres,  d'où  partent  des  fibres  peu  cohé- 
rentes et  d'une  longueur  de  a  à  3  lignes.  Ce  sel  est  d'un  vert  jau- 
nâtre sale,  et  il  a  un  éclat  soyeux.  Bose  l'a  trouvé  composé 
=  2(FeS-|-&*)  +  'FH. 

Rose  a  trouvé,  en  même  temps  que  le  sel  précédent,  un  autre 
soussel,  qui  revêt  le  sel  neutre  naturel  sous  la  forme  de  croûtes 
surmontées  de  petites  tables  hexagones,  minces,  translucides, 
d'une  couleur  jaune  et  d'un  grand  éclat  nacré,  et  composées  de 
a  atomes  d'oxyde  ferrique,  5  atomes  d'acide  sulfurique  et  1 8  ato- 
mes d'eau  ,  =Fe*S*-h  i8H.  Ce  sel  peut  également  n'être  qu'un 
mélange  du  sel  neutre  avec  une  petite  quantité  d'un  sel  basique, 
d'où  dépendent  sa  couleur  et  son  opacité. 

c.Sulfatebiferriquey¥eS==z¥eè^+2¥e,  D'après  Soubeiran  ^ 
on  l'obtient  en  dissolvant,  dans  l'eau,  le  soussulfate  potassique 
ferrique  dont  il  sera  question  plus  loin,  et  en  faisant  chauffer  la 
dissolution.  Il  se  produit  un  précipité  floconneux,  rouge  jaune, 
composé,  selon  Soubeiran^  de  55,5  p.  d'oxyde  ferrique,  a5,5  p. 
d'acide  sulfurique  et  19  p.  d'eau,  proportions  qui  se  rapprochent  de 
laformuleFeS4-3H. 

d.  Sulfate  quintiferrique^  Fe*S=Fe  S^+5Fe.  C'est  le  sel  couleur 
de  rouille  qui  se  précipite  lorsqu'une  dissolution  de  sulfate  fer- 
reux s'oxyde  à  l'air.  L'oxygène  de  l'eau  qu'il  contient  est  à  celui 
de  l'oxyde  comme  1:2  ,  et  équivaut  à  3  ou  9  atomes,  selon  la 
manière  dont  on  écrit  la  formule.  On  obtient  le  même  soussel  en 
précipitant  d'une  manière  incomplète  le  sulfate  ferrique  dissous 
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au  moyen  d'un  alcali;  mais  alors  il  est  rouge,  floconneux  et  demi- 
gélatineux. 

e.  Sulfate  octoferrique y'^e'^'S^zt'eS^  +  SÈ'e.  Il  se  produit,  d'a- 
près Scheerer^  en  étendant  de  beaucoup  d*eau  et  faisant  bouillir 
une  solution  neutre  de  sulfate  ferrique.  Plus  la  solution  aqueuse 
est  étendue,  moins  la  température  à  laquelle  le  sel  commence  à 
se  précipiter  est  élevée  ;  la  quantité  qu*on  en  obtient  avec  un  poids 
déterminé  de  sel  neutre,  est  dans  le  même  rapport.  Si  Ton  dissout 
I  partie  de  sel  dans  loo  parties  d*eau,  la  solution  se  troublera  à 
4-76**;  dans  aoo  parties  d'eau,  à  H- 56**;  dans  4oo  parties,  à 
+  47**;  dans  800  parties,  à  -4-4o^)  dans  1000  parties,  à  +  38%  et 
dans  10,000  parties,  à  +  i4''*  ^^^  partie  de  sel  dissous  dans  aoo 
parties  d*eau  laisse  déposer,  par  Tébullition,  la  moitié  de  Toxyde 
ferrique;  dans  4oo  parties,  les  |;  dans  800  parties,  les  ^;  dans 
1000  parties,  les  -^  ou  à  peu  près.— Le  précipité  renferme  de  Teau 
chimiquement  combinée,  correspondant  à  la  formule  aFe^S-f- 
pH  ou  3  atomes  sur  2  atomes  d  oxyde  ferrique*  Il  ressemble,  par 
son  aspect,  à  Toxyde  ferrique,  a  une  couleur  rouge,  et  devient 
jaune  d'ocre  par  la  dessiccation.  Â  une  température  plus  élevée  | 
il  perd  son  eau  et  devient  brun.  On  obtient  le  même  soussel  en 
mêlant  une  solution  de  sulfate  ferreux  avec  une  solution  de  chlo- 
rate potassique.  A  froid,  le  sel  se  précipite  à  Tétat  hydraté  et  rouge; 
par  rébuUition,  il  se  précipite  en  jaune,  anhydre,  et  sous  unemo« 
dification  très-peu  soluble  dans  les  acides. 

On  a  encore  décrit  d  autres  soussels  avec  un  plus  grand  excès 
d*oxyde  ferrique.  i**  Anthon  a  indiqué  un  sel  =Fe*S=FeS^ 
+  I  iFe.  On  Tobtient  en  précipitant  le  soussulfate  ferrique  so- 
luble par  de  l'acétate  barytique.  Dans  le  commencement,  il  ne 
se  précipite  que  du  sulfate  barytique,  mais  à  la  fin  il  se  précipite,  en 
outre,  une  poudre  brune,  volumineuse,  assez  légère  pour  pouvoir 
être  séparée  du  sulfate  barytique  par  suspension  et  lévigation.  An^ 
thon  la  trouve  composée,  en  centièmes,  de  88,64  d'oxyde  ferrique 
et  11,36  d'acide  sulfurique.  2°  *JcA««rtfr  découvrit,  dans  le  schiste 
alumineux  près  de  Modum  en  Norwége,  une  masse  amorphe 
d'un  brun  foncé,  ayant  pour  composition  :  2Fe'S4-aiH= 
F'eS^tf-4-2oFeH^ 

Sulfate  ferrico'potassique  (alun  de  fer),  KS  +FeS*.  On  obtient 
ce  sel  double,  en  ajoutant  au  mélange  de  sulfate  ferrique  et  de  sul* 
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f'atr  potassique  un  peu  d'acide  sulfurique  libre,  et  Vabandonnant 
à  révaporation  spontanée.  Mais,  suivant  Heintz y  ce  sel  s'obtient 
le  mieux  en  triturant  intimement  ensemble  6  parties  de  vitriol  de 
fer  cristallisé  et  a  parties  de  nitre ,  traitant  le  mélange  exactement 
avec  2  A  parties  d'acide  sulfurique  concentré,  et  réchauffant  dou- 
cement jusqu'à  ce  que  toute  trace  d'acide  nitrique  ait  disparu  ;  on 
dissout  ensuite  la  masse  dans  3  à  4  |)arties  d'eau  à  +  80%  on  filtre 
la  solution  et  on  la  fait  cristalliser  à  une  température  qui  s'abaisse 
très-lentement  à  0%  pour  obtenir  le  sel  en  gros  octaèdres  ^  ceux-ci 
deviennent  encore  plus  gros,  si,  après  une  concentration  suffi- 
sante^  on  y  verse  l'eau  mère  décantée.  Le  sel,  ainsi  préparé,  a 
une  légère  teinte  violette  qui,  selon  HeintZj  est  due  à  une  trace 
d'acide  ferrique;  cet  acide  provient  du  mode  de  préparation  em- 
ployé, car  par  d'autres  méthodes  on  obtient  un  sel  incolore. L'alun 
de  fer  ressemble,  par  sa  forme,  sa  couleur  et  sa  saveur,  tellement 
à  l'alun  commun,  qu'on  ne  saurait  l'en  distinguer  par  ses  caractères 
extérieurs;  il  contient,  en  outre,  le  même  nombre  d'atomes  de 
base,  d'acide  et  d'eau;  mais  on  le  reconnaît  immédiatement  en  ce 
que  les  alcalis  en  précipitent  de  l'oxyde  ferrique,  et  non  pas  de 
l'alumine.  C'est  cet  alun  ferrique  qui  cristallise  en  même  temps 
avec  l'alun  ordinaire,  dont  il  constitue  le  plus  mauvais  mélange. 
Le  sel  préparé  avec  le  nitre  ne  supporte  pas  même  la  chaleur  de 
la  main,  sans  devenir  brun  et  humide.  A  une  température  inter- 
médiaire entre +  80°  et  +  100°,  les  éléments  du  composé  se  sé- 
parent de  manière  que  a  atomes  du  sel  double  se  changent  en 
I  atome  de  sel  qui  va  être  décrit,  en  i  atome  de  ¥e  S^  et  i  atome 
d'acide  sulfurique  libre,  hydraté ,  dont  Tévaporation ,  qui  com- 
mence à  la  température  indiquée,  se  fait  sentir  par  son  odeur. 
En  redissolvant  ensuite  le  sel  dans  l'eau  et  abandonnant  la  solu- 
tion à  révaporation  spontanée ,  on  n'obtient  qu'une  très-petite 
quantité  de  cristaux  octaedriques.  C'est  par  la  même  raison  que 
se  décompose  le  sel,  lorsqu'on  en  chauffe  la  solution  au-dessus  de 
+  8o^  Cependant  on  peut  le  reconstituer  par  l'addition  de  l'a- 
cide sulfurique  libre  et  Tévaporation  spontanée.  L'acide  sulfuri- 
que libre  contribue  principalement  à  en  maintenir  les  éléments. 
Lorsqu'on  traite  une  solution  de  ce  sel  par  beaucoup  d'acide  sul- 
furique et  qu'on  l'évaporé  ensuite  au  bain-marie,  il  n'y  a  pas  de 
décomposition  ;  et  quand  l'acide  a  atteint  un  certain  degré,  il  se 
précipite  une  poudre  blanche  qui  contient  ce  sel  avec  3  atomes 
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d'eau  ;  après  une  concentration  encore  plus  forte,  on  obtient  une 
masse  pâteuse,  forme'e  par  une  poudre  blanche  avec  de  Tacide 
concentré.  Après  lavoir  laissée  refroidir  et  s'égoutter  sur  une 
brique  sèche,  il  reste  de  l'alun  de  fer  pulvérulent,  qui  ne  renferme 
que  I  atome  d*eau.  On  a  commencé ,  à  Berlin ,  à  préparer  lalun 
de  fer  en  grand  pour  les  besoins  de  la  teinture. 

Sulfate  potassique  et  sulfate  sesquiferrique^  aKS  -+■  Fe  S*.  Si  Ton 
ajoute  de  la  potasse  caustique,  par  petites  portions,  à  une  disso- 
lution concentrée  de  sulfate  ferrique,  et  qu'on  s'arrête  dès  que  le 
précipité  cesse  de  se  redissoudre,  il  se  sépare,  d'après  ilfaf/^,  peu 
à  peu  de  petits  crisUiux  d'un  sel  brun  jaunâtre.  Si  Ton  dissout  ce 
sel,  à  l'aide  de  la  chaleur,  dans  une  dissolution  de  sulfate  ferrique, 
il  cristallise,  pendant  l'évaporation  spontanée,, en  prismes  hexa- 
gones, courts.  Les  cristaux  s'efïleurissent  à  une  douce  chaleur,  sans 
perdre  leur  forme  ni  leur  éclat.  Ce  sel  contient  6  atomes  ou  i4,4 
d'eau.  On  obtient  très-souvent  ce  sel,  quand  on  cherche  à  produire 
de  l'alun  à  base  d'oxyde  ferrique  au  moyen  du  sulfate  ferrique  pré- 
paré en  faisant  chauffer  l'oxyde  avec  de  l'acide  sulfurique  concen- 
tré; dans  ce  cas,  il  est  impossible  de  prévenir  la  formation  de  ce  sel 
par  une  addition  d'acide  sulfurique  libre,  et  il  arrive  souvent  qu'il 
ne  se  produit  aucune  trace  d'alun  à  base  d'oxyde  ferrique. 

Sous  sel  double  de  sous  sesquisulfate  ferrique  et  de  suljate  potas^ 
sique  dans  d^ autres  proportions.  Lorsqu'on  verse  goutte  à  goutte 
du  carbonate  potassique  dans  une  dissolution  de  sulfate  ferrique , 
en  arrêtant  l'a ffusion  au  moment  où  le  précipité  qui  se  forme  com- 
mence à  ne  plus  se  redissoudre,  et  qu'on  mêle  alors  la  liqueur 
claire  avec  de  l'alcool,  il  se  précipite,  d'après  l'indication  de  Sou- 
heiran^  une  poudre  saline,  rouge  jaune,  et  soluble  dans  l'eau, 
qui  se  colore  en  rouge  foncé.  Si  on  laisse  reposer  cette  liqueur  pen- 
dant quelque  temps,  ou  qu'on  la  fasse  chauffer,  elle  dépose  le  sous- 
sel  FeS.  Le  sel  précipité  par  l'alcool  est  =  2K S -h  SFeS'-f-  aoH. 

Rammelsberg  a  trouvé  que  la  masse  jaune  d'ocre  insoluble  dans 
l'eau,  qu'on  rencontre  dans  le  lignite  de  Kaloforuk  en  Bohême, 
est  un  sel  double  encore  plus  basique,  correspondant  à  la  formule 

kS-f-4Fe'S-|-9H. 

Scheerer  a  trouvé  dans  le  schiste  alumineux  de  Modum  un  sel 
double  avec  le  sulfate  sodique,  tout  à  fait  semblable.  Ce  sel  est  jaune 
clair,  semblable  à  une  stalactite,  et  formé  de  Na  S -f- 4^^ S  +  9H. 
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Sulfate ferrico'ammonique  ^  NH*S  +FeS^.  On  Tobtient  en  dis- 
solvant les,  sulfates  ferrique  et  ammonique  dans  Teau,  y  ajoutant 
de  Tacide  sulfurique  libre,  et  abandonnant  le  mélange  à  Tévapo- 
ration  spontanée  :  le  sel  cristallise  en  octaèdres  incolores ,  régu- 
liers, contenant  24  atomes  d*eau,  et  qu'on  ne  saurait  distinguer, 
par  le  simple  aspect,  de  lalun  ordinaire.  Il  est,  par  rapport  au  sel 
potassique,  ce  que  l'alun  ammoniacal  est  à  Talun  potassique.  La  com- 
position de  ce  sel  est  tellement  analogue  à  celle  du  sel  aluminique 
correspondant,  que,  si  Ton  remplace  le  fer  par  de  Taluminium, 
on  obtient  des  sels  aluminiques  avec  la  proportion  ordinaire  d*eau. 

Sulfate  ammonique  et  sulfate  sesquijerrique^  aN  H*  S  4-  Fe  S*.  Ce 
sel,  découvert  par  Maus^  s'obtient  comme  le  sel  potassique,  en 
substituant  l'ammoniaque  à  la  potasse.  11  ressemble  au  sel  potas- 
sique tant  par  sa  forme  cristalline  que  par  ses  autres  propriétés, 
n  contient  6  atomes  ou  16,75  d'eau. 

L'acide  sulfurique  forme  aussi  un  soussel  avec  l'ammoniaque  et 
l'oxyde  ferrique.  Je  l'ai  obtenu  eh  dissolvant  du  fer  dans  un  mé- 
lange diacide  sulfurique  étendu  et  d'un  peu  d  acide  nitrique^  et 
laissant  exposée  à  l'air  la  dissolution  neutralisée ,  qui  déposa  de 
l'ocre;  celte  ocre  ressemble,  par  son  aspect,  au  soussel  simple, 
mais  elle  en  diffère  en  ce  qu'elle  n'est  pas  décomposée  par  la  po- 
tasse caustique ,  et  en  ce  qu'elle  se  dissout  si  difficilement  dans 
l'acide  chlorliydrique  concentré,  qu'on  dirait  qu^elle  y  est  inso- 
luble. A  la  distillation  ,  il  donne  d'abord  de  l'eau  et  de  l'ammo- 
niaque, puis  de  l'acide  sulfureux.  On  conçoit  de  suite  que  l'am- 
moniaque contenu  dans  ce  sel  provient  de  la  décomposition  si- 
multanée de  Teau  et  de  l'acide  nitrique. 

Suif  aie  ferroso  ferrique  ^  FeS  +  FeS'.  Ce  sel  prend  naissance 
quand  le  sulfate  ferreux  neutre  reste  exposé  à  l'air,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  forme  plus  d'ocre;  on  obtient  ainsi  une  dissolution  d'un 
rouge  foncé  jaunâtre ,  qui  ne  cristallise  pas  après  Tévaporation  , 
mais  forme  une  masse  sirupeuse  brun  foncé,  dans  laquelle  la  po- 
tasse produit  un  précipité  dont  la  couleur  noire  ne  tire  ni  sur  le 
vert  ni  sur  le  rouge;  cette  propriété  caractérise  les  sels  ferroso- 
ferriques.  Si  l'on  fait  digérer  ce  précipité  ,  en  vases  clos ,  avec  un 
excès  du  sel,  l'oxyde  ferreux  se  dissout,  et  il  se  forme  du  sous- 
sulfate  ferrique  jaune  et  insoluble. 

Abich  a  produit  un  autre  sel  de  ce  genre  avec  les  oxydes  fer- 
reux et  ferrique  en  combinaison  avec  l'acide  sulfiu:ique ,  et  il  l'a 
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soumis  à  lanaljse.  On  le  prépare  de  la  manière  suivante  :  On  dis- 
sout 16  parties  de  sulfate  ferreux  cristallisé  dans  de  Teau,  de  ma- 
nière à  former  une  solution  étendue;  on  la  mêle  avec  son  poids 
d'acide  sulfurique  concentré,  on  la  chauffe  jusqu  a  lebullition,  et 
on  y  ajoute  i  partie  d'acide  nitrique  ordinaire  et  une  solution 
concentrée  de  5à  6  parties  d'alun.  On  évapore  ensuite  la  solution 
au  bain  marie^  à  une  température  qui  ne  doit  pas  dépasser +70". 
Pendant  Tévaporation ,  il  se  sépare  une  poudre  cristalline  d'un 
brun  foncé,  qui ,  après  que  Peau  mère  en  a  été  bien  égouttée,  se 
dissout,  à  une  douce  chaleur,  dans  Teau  fortement  acidulée  par 
l'acide  sulfurique.  On  évapore  ensuite  lentement  la  liqueur  :  il  se 
forme  en  partie  au  fond,  en  partie  à  la  surface,  des  cristaux  noirs, 
qui  se  réunissent  en  une  croûte,  et  tombent  peu  à  peu  au  fond. 
Ces  cristaux  appartiennent  au  système  régulier^  et  constituent 
une  combinaison  de  l'octaèdre  avec  l'hexaèdre.  Par  un  lavage  i 
l'alcool  très-concentré,  on  le  débarrasse  de  l'eau,  et  on  le  des- 
sèche rapidement.  11  a,  à  proprement  parler,  une  couleur  verte 
foncée ,  qui  se  rapproche  de  la  couleur  noire.  Les  faces  cristal- 
lines ont  presque  l'éclat  du  diamant.  On  peut  le  conservera  l'air 
sec,  par  exemple  dans  un  flacon  sec  bien  bouché.  Mais,  à  Tair 
ordinaire ,  il  attire  Thumidité  :  il  acquiert  un  aspect  mat ,  dû  à  de 
petits  ciîstaux  de  Fe  S ,  qui  recouvrent  sa  surface.  Il  se  compose 
de  3FeS-|-2FeS*,  et  les  cristaux  renferment  a  atomes  de  sel  en 
combinaison  avec  9  atomes  ou  i5,94  pour  cent  d'eau.  L'expé* 
rience  donne  i4>i6  pour  cent;  et  comme  i  centième  d'eau  peut 
être  considéré  comme  provenant  de  l'eau  mère  emprisonnée  dans 
les  cristaux,  on  peut  admettre  que  i  atome  de  sel  renferme  4 
atomes  d  eau.  Ahich  fait  observer  que  ce  sel  ne  s'obtient  à  moins 
qu'une  petite  quantité  d'oxyde  ferrique  ne  soit  remplacée  par  l'a- 
lumine; d'après  son  analyse,  de  a,2  d  alumine  pour  17,66  d'oxyde 
ferrique,  en  centièmes.  C'est  pourquoi  on  y  ajoute  de  l'alun.  Par 
une  évaporation  trop  rapide  du  sel  dans  l'eau  acide ,  on  empêche 
la  formation  de  ces  cristaux,  et  le  sel  se  sépare  en  paillettes  bril- 
lantes ,  qui  renferment  une  proportion  moindre  d'eau.  On  peut 
éviter  cela  si ,  pendant  la  dissolution  du  sel  précipité  dans  l'eau 
acide,  on  ajoute  du  sulfate  cuivrique  représentant  le  dixième  du 
poids  du  vitriol  de  fer  employé  ;  cependant ,  rien  de  ce  sel  ne  pé- 
nètre ensuite  dans  les  cristaux. 

Suivant  Barresmll^  on  obtient  ce  même  sel  à  l'état  bleu  Ibncé, 
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en  enlevant  les  quatre  septièmes  d'une  solution  saturée  de  sulfate 
ferreux ,  et  les  changeant  en  sulfate  ferrique  par  le  mélange  avec 
les  acides  sulfurique  et  nitrique  à  la  température  de  rébullition; 
on  réunit  ensuite  ce  sel  avec  les  trois  septièmes  restants,  et  on 
verse  dans  la  liqueur  de  Tacide  sulfurique  concentré ,  par  petites 
portions  et  à  des  intervalles  assez  longs  pour  que  la  liqueur  ne 
s'échauffe  pas;  on  continue  ainsi  d'ajouter  l'acide  jusqu'à  ce  que 
le  sel  de  fer  ait  été  complètement  précipité.  Le  précipité  qu'il 
forme  est  bleu ,  presque  comme  du  bleu  de  Prusse,  et  on  peut  le 
dépouiller  de  l'humidité  sur  une  brique  sèche.  Dans  cet  état ,  il 
ne  se  dissout  cependant  pas  dans  l'eau  pure  sans  perdre  sa  cou- 
leur bleue.  Dans  ce  sel,  ainsi  que  dans  celui  obtenu  par  Abick , 
les  oxydes  ferreux  et  ferrique  sont  entre  eux  comme  les  cyanures 
ferreux  et  ferrique  dans  le  bleu  de  Prusse. 

Suivant  Poumarède  ^  en  traitant  atomes  égaux  de  sulfates  fer- 
reux et  ferrique  secs  avec  5  à  6  fois  leur  poids  d'eau,  on  obtient 
un  mélange  qui  s'échauffe  d'environ  aS  degrés  \  les  sels  se  dis- 
solvent ,  et  la  solution  laisse,  par  le  refroidissement,  déposer  un 
sel  en  longs  prismes  minces,  d'un  vert  pâle,  formés  de  FeS-h 
6FeS^-h  xoH.  Si,  au  lieu  du  sel  ferreux,  on  emploie  du  sulfate 
cuivrique  ou  zincique,  on  obtient  des  sels  dans  lesquels  l'atome 
de  sel  ferreux  est  remplacé  par  i  atome  d'un  de  ces  sels;  mais  la 
forme  des  cristaux,  le  nombre  des  atomes  d'eau  sont  les  mêmes. 

Dans  la  mine  de  cuivre  de  Fahlun,  on  a  trouvé  un  sel  rouge  en 
grosses  stalactites  ;  il  était  composé  de  petits  cristaux  transpa- 
rents, et  mêlé  de  sulfate  magnésique.  En  analysant  ce  sel,  j'ai 
trouvé  qu'il  était  à  base  d'oxyde  ferroso  ferrique;  l'acide  sulfu- 
rique n'y  était  pas  en  quantité  suffisante  pour  produire  un  sel 
neutre,  et  contenait  seulement  deux  fois  autant  d'oxygène  que  la 
base  composée;  malgré  cela,  ce  sel  était  soluble  dans  l'eau.  Il  con- 
tenait une  quantité  d'eau  de  cristallisation  dont  l'oxygène  étai( 
triple  de  celui  de  la  base ,  =Fe^ S'  +  3FeS^  -+-  360. 

Sulfite  ferrique  f  FeS\  On  l'obtient  en  dissolvant  l'hydrate  fer- 
rique dans  l'acide  sulfureux.  On  ne  peut  pas  l'obtenir  sous  forme 
solide.  L'alcool  précipite  de  la  solution  un  soussel  jaune  brun , 
=  Fe*S%  et  qui  contient  de  l'eau,  qu'on  en  peut  enlever;  car,  tant 
à  chaud  que  dans  le  vide,  l'eau  entraîne  de  l'acide  sulfureux.  A 
l'air  libre,  il  s'oxyde ,  pour  se  changer  en  sulfate  ferrique  soluble. 
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Lorsqu'on  fait  bouillir  la  solution  de  sulfite  ferrique,  il  se  préci- 
pite une  ocre  insoluble  jaune  paille,  qui  est,  d après  Koene^ 
Fe'S-h  7H,  et  ne  s'altère  pas  à  l'air. 

Soussulfite  ferrico-potassique^  KS  +  FeS*.  On  l'obtient,  d'après 
le  même  chimiste ,  en  mêlant  une  solution  acide  de  sulfite  fer- 
rique avec  une  solution  (étendue  d'hydrate  potassique  :  le  sel  se 
précipite.  Il  est  très-peu  soluble  dans  l'eau. 

DUhionate  (Jixji^os\x\Ï2kle)  ferrique  ^  FeS^  Il  se  dissout  en  rouge 
dans  l'eau.  L'acide  hyposulfurique,  mis  en  digestion  avec  de  l'by- 
drate  ferrique,  n'est  pas  neutralisé,  quelque  grand  que  soit  l'excès 
d'hydrate  qu'on  emploie^  l'hydrate  ferrique  se  transforme  en  sel 
basique ,  composé ,  d'après  Heeren  ^  de  66,99  parties  d'oxyde, 
8,25   d'acide,  et  21,76  d'eau,  ce  qui  correspond  à  peu  près  à 

Fe*^'-hi5H. 

Nitrate  ferrique  ^  FeN\  On  le  prépare  en  dissolvant  le  fera 
chaud  dans  l'acide  nitrique.  Il  forme  une  masse  saline  d'un  rouge 
brun ,  qui  se  dissout  aisément  dans  Teau  et  dans  l'alcool ,  et  at- 
tire l'humidité  de  l'air.  A  une  température  élevée ,  il  se  décom- 
pose, et  forme  un  sel  basique,  qui  est  entièrement  détruit  par  une 
chaleur  plus  forte,  et  laisse  alors  de  l'oxyde  ferrique.  f^auquelin 
ayant  laissé  de  l'acide  nitrique  en  contact  avec  de  la  battiture  de 
fer,  trouva,  au  bout  de  plusieurs  mois,  des  cristaux  incolores, 
qui  affectaient  la  forme  de  prismes  rectangulaires  à  quatre  pans  ; 
ils  se  résolvaient  à  l'air  en  un  liquide  rouge  brun,  et  la  potasse  les 
précipitait  en  rouge. 

On  obtient  du  sousnitrate  ferrique  en  précipitant  incomplète- 
ment, par  la  potasse,  une  dissolution  de  nitrate  ferrique,  ou  en 
faisant  bouillir  une  dissolution  neutre  et  étendue  de  ce  sel,  ou  en 
faisant  digérer  le  nitrate  ferrique  avec  plus  de  fer  qu'il  n'en  peut 
dissoudre.  Il  est  gélatineux,  et  partiellement  soluble  dans  l'eau 
pure;  en  sorte  qu'il  ne  peut  être  lavé  sur  le  filtre,  et  il  donne  une 
dissolution  rouge  très-difficile  à  filtrer.  L'acide  nitrique  paraît  en- 
core former  un  soussel  avec  plus  grand  excès  de  base,  ou  ce  que 
nous  appelons  un  sel  surbasique;  mais  il  n'a  pas  été  bien  examiné. 
Lorsqu'on  précipite  une  dissolution  de  nitrate  ferrique  par  un 
excès  de  carbonate  potassique,  le  précipité  se  redissout,  et  l'on 
obtient  une  liqueur  rouge ,  que  l'on  appelle  ordinairement  tein- 
ture alcaline  martiale  de  StahL 
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Phospkaiejerriquey  Fe'P\  Ce  sel  est  encore  peu  connu.  Le  pré- 
cipité blanc  qu'on  obtient  en  traitant  les  sels  ferriques  par  le 
phosphate  sodique,  a  été  regardé  comme  du  phosphate  ferrique; 
mais  Rammelsberg  a  démontré  que  c'était  im  soussel.  Suivant 
1V4nckler ,  une  solution  saturée  de  ce  soussel  dans  Tacide  phos- 
phorique,  et  abandonnée  au  repos  dans  un  flacon  fermera  déposé» 
au  bout  d'un  an,  une  masse  de  cristaux  cubiques ,  transparents, 
durs,  et  doués  d'une  légère  teinte  rouge  rose,  que  ce  chimiste  at- 
tribue à  un  faible  mélange  de  manganèse.  Soumis  à  l'analyse,  ces 

•  ••••*•  • 

cristaux  ont  été  trouvés  composés  de  Fe*P^  +  8H.  Par  la  chaleur, 

ils  perdaient  de  l'eau ,  devenaient  opaques  et  d'un  blanc  sale.  Le 
sel  était  «insipide  ,  insoluble  dans  l'eau,  mais  soluble  tant  dans  l'a- 
cide ^chlorhydrique  que  dans  l'ammoniaque  caustique,  avec  une 
coloration  jaune  brun. 

a.  Sousphosphate  ferrique^  Fe  P  =  Fe* P^  +  Fe.  On  l'obtient  en 
versant  un  phosphate  dans  la  dissolution  d'un  sel  ferrique.  Le 
précipité  est  une  poudre  blanche,  insoluble,  qui  ne  s'altère  pas 
à  lair,  et  qui  perd  une  partie  de  son  eau  et  devient  brune  quand 
on  la  calcine.  Il  contient  19,21  pour  cent  d'eau,  correspon- 
dant à  la  formule  FeP  +  4Û,  ou  12  atomes  d'après  la  se- 
conde formule.  Les  alcalis  le  décomposent  jusqu'à  un  certain 
degré ,  en  laissant  un  résidu  rouge  rose.  Il  se  dissout  dans 
l'ammoniaque  contenant  du  phosphate  ammonique,  pour  for- 
mer, avec  l'acide  phosphorique  de  celui-ci,  le  phosphate  neutre 
soluble  dans  l'ammoniaque.  Il  se  dissout  aussi  dans  le  carbo- 
nate ammonique.  Il  est  complètement  décomposé  par  la  fusion 
avec  le  carbonate  potassique.  Il  se  dissout  facilement  dans  les 
acides.  Chauffé  au  chalumeau  sur  du  charbon,  il  fond  et  se  con- 
vertit en  un  globule  gris  cendré;  et  quand  on  l'introduit  dans  un 
creuset  brasqué,  et  qu'on  l'expose,  couvert  de  flux,  à  une  tempé- 
rature plus  élevée ,  le  charbon  le  réduit  à  l'état  de  phosphure  de 
fer.  Quelquefois  ou  trouve  ce  sel  dans  les  mines  de  fer,  qui  sont 
alors  de  mauvaise  qualité ,  parce  que ,  dans  le  haut  fourneau  ^  le 
phosphate  se  réduit  aisément  à  l'état  de  phosphure ,  qui  se  com- 
bine avec  la  fonte,  et  donne  du  fer  en  barres  cassant  à  froid. 
D'après  les  essais  de  C  D.  af  Uhr^  on  peut  obtenir  du  fer  en 
barres  d'assez  bonne  qualité ,  même  avec  une  mine  contenant  du 
III.  38 
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phosphate  calcique,  si  l'on  exécute  l'extraction  du  fer  avec  beau- 
coup de  soin ,  et  (ju  on  assortisse  bien  les  minerais  qu'on  soumet  à 
l'opération  ;  mais  quand  la  mine  contient  aussi  du  phosphate  fer- 
rique ,  il  est  impossible  d'en  tirer  de  bon  fer.  Ce  sel  n'entre  pas 
dans  la  composition  de  la  mine,  mais  dans  celle  de  la  gangue.  On 
peut  donc,  en  petit,  débarrasser  le  minerai  de  ce  sel,  et  en  sé- 
parer la  mine  de  fer  au  moyen  de  l'aimant.  Si  l'on  fait  ensuite  di- 
gérer pendant  quelques  jours  la  gangue,  réduite  en  poudre  fine, 
avec  de  l'acide  nitrique  pur  préalablement  étendu  de  3o  à  4o  fois 
son  poids  d'eau,  en  tenant  le  mélange  à  la  température  de  +20% 
et  qu'on  évapore  la  dissolution  jusqu'à  siccilé ,  ou  jusqu'à  ce  que 
tout  l'acide  libre  soit  chassé ,  on  obtient  un  résidu  blanc ,  gélati- 
neux, d'où  l'eau  extrait  les  nitrates  terreux,  eu  laissant  le  phos- 
phate ferrique  sous  forme  d'une  poudre  blanche.  Ordinairement 
ce  dernier  contient  un  peu  d'acide  silicique,  dont  on  peut  le  dé-p 
barrasser  en  le  dissolvant  dans  l'acide  nitrique. 

b.  Phosphate  sesqui/errique  y  frVP*  =  2Fe'P^  +  5Fe.  On  l'ob- 
tient, suivant  Rammelsberg  y  en  dissolvant  le  sel  précédent  dans 
l'acide  çhlorhydrique,  et  précipitant  la  solution  par  l'amn^oniaque 
caustique.  C'est  un  précipité  jaune  de  rouille,  contenant,  d'après 
la  première  formule,  16,  et,  d'après  la  dernière,  48  atomes  d'eau. 

c.  Phosphate  quadriferrique  ^  Fe*P=Fe*P^+ 4Pe.  Il  se  ren- 
contre naturellement  dans  l'île  de  France,  et  près  de  Bemeauen 
France.  Le  sel  provenant  de  la  première  localité  renferme  12  ato- 
mes d'eau,  et  celui  de  la  dernière  en  contient  24  atomes, calculés 
d'après  la  première?  formule.  Il  forme  une  masse  résineuse,  brune, 
amorphe,  qui,  d'ordinaire,  se  réduit  en  morceaux  quand  on  la 
laisse  dans  l'eau. 

d.  Phosphate  hyperferrique.  On  l'obtient  en  traitant  l'un  des 
sels  précédents  par  l'hydrate  potassique  \  on  n'enlève  pas  ainsi  la 
totalité  de  l'acide  phosphorique.  Il  retient ,  suivant  Rammelsherg^ 
1 5  atomes  d'oxyde  ferrique  pour  chaque  atome  d'acide  phospho- 
rique. 

Phosphate  ferrique  bleu.  En  parlant  du  sulfate  ferroso-ferrique, 
j'ai  indiqué  les  circonstances  dans  lesquelles  les  sels  de  fer  peu- 
vent prendre  une  couleur  bleue ,  due  à  une  base  constituée  par 
3Fe  2Fe  ,  c'est-à-dire  que  les  deux  oxydes  y  contiennent  la  même 
quantité  d'oxygène.  Barreswill  a  montré  qu'en  traitant  le  sulfate 
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bleu  par  le  phosphate  sodique ,  on  obtient  un  sel  bleu  qui  n'est 
pas  décomposé  par  Teau.  D'après  ce  que  nous  avons  vu  pour  les 
précipités  obtenus  au  moyen  du  phosphate  sodique ,  c'est  proba- 
blement là  une  combinaison  du  sel  neutre  avec  le  sel  bleu  basique. 
Le  sousphosphate  ferreux  s'oxyde  très-çapidement,  ainsi  que  nous 
l'avons  vu;  il  devient  tantôt  bleu,  tantôt  vert  foncé,  san§  qu'on 
puisse  actuellement  alléguer  la  véritable  raison  de  ce  changement 
de  couleur,  Ueifrès  fiamme/sberg^le  phosphate,  préparé  artificiel- 
lement, est  composé  de  aFe^P  +  Fe^P'  +  i6H  ;  et  celui  qui  existe 
naturellement  cristallisé,  le  vivianite^  est  formé  de  cette  même 
combinaison  bleue  et  de  4  atomes  de  sousphosphate  ferreux,  ou 

^H  4Fe^  P'+  (aFe^  'p'+  fV P^  +  i6H.) 

Phosphite  ferrique  j  Fe*P^.  Il  se  précipite  quand  on  décompose 
un  sel  ferrique  par  un  phosphite  alcalin;  mais  la  plus  grande 
partie  du  sel  n'est  précipitée  que  lorsqu'on  fait  bouillir  la  liqueur. 
Il  est  blanc,  pulvérulent,  et  se  décompose  dans  la  distillation  sè- 
che, avec  dégagement  de  lumière. 

Hypophosphite  ferrique ,  Fe  P'.  Il  est  blanc,  et  peu  soluble  dans 
un  -excès  d'acide.  A  froid ,  l'oxyde  ferrique  ne  se  réduit  pas  à 
l'état  d'oxyde  ferreux;  mais  quand  on  fait  bouillir  le  mélange,  on 
obtient  de  l'hypophosphite  ferreux,  qui  se  dissout ^  et  du  sous- 
phosphate ferrique,  qui  reste. 

Perchlorate  Jerrique ^  Fe€P.  Il  n'est,  jusqu'à  présent,  connu 
qu'à  l'état  de  dissolution.  L'hydrate  ferrique  humide  se  dissout 
facilement  dans  l'acide  perchlorique  ^  on  a  commencé  â  se  servir 
de  cette  solution  en  médecine. 

Chlorate  ferrique  y  FeÔF.  On  le  prépare  en  délayant  de  l'hy- 
drate ferreux  dans  de  Veau,  et  faisant  passer  du  chlore  à  travers 
le  mélange  ;  rhydra te  se  dissout ,  et  l'on  obtient  un  liquide  rouge 
jaunâtre ,  qui  n'a  pas  été  examiné. 

Bromate  ferrique ,  Fe  Br^  Il  forme  une  espèce  de  sirop  non 
cristallisable.  Par  une  faible  dessiccation  ,  l'acide  bromique  s'en 
va  par  décomposition  ,  en  laissant  un  soussel  brun,  qui  est,  d'a- 
près Rammelsberg ,  =  Fe^  B  r  +  3oH. 

lodate  Jerrique  ,  Fe  P.  C'est  une  poudre  blanche ,  qui ,  d'après 
Gmger^  exige  5oo  parties  d'eau  pour  se  dissoudre.  Quand  on  fait 

38. 
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bouillir  la  dissolution ,  elle  dépose  un  soussel  et  devient  acide. 
En  mêlant  la  solution  d'un  sel  ferrique  avec  une  solution  d'iodate 
sodique,  on  obtient  un  précipité  jaune  rouge,  qui  devient  jaune 

par  la  dessiccation ,  et  se  compose  de  FeP-f-8H.  Si  l'on  précipite, 
au  contraire ,  à  la  température  de  Tébullition ,  un  sel  ferreux  par 
riodate  sodique  en  excès,  et  qu'on  fasse  bouillir  le  précipité  dans 
la  liqueur,  on  voit  l'oxyde  ferreux  se  suroxyder  aux  dépens  de  Fa- 
cideiodique  :  il  se  forme  delacide  iod  hydrique,  et  il  se  dégage  de 
riode.  Il  se  produit  ainsi  un  soussel  ferrique ,  qui,  suivant  Rcun- 

melsbergj  se'conipose  de  Fe^I"-h  i2H=(FeP-|-9H)  +  2(FeÏ4- 
3H). 

Carbonate  ferrique ,  Fe  C^.  Ce  sel  se  forme  et  existe  un  moment 
lorsqu'on  mêle  un  sel  ferrique  neutre  avec  un  carbonate  alcalin. 
Le  précipité  se  produit  d'abord  sans  effervescence;  mais  bientôt  on 
voit  se  développer  dans  les  flocons  un  gaz  qui  les  réduit  en  pou- 
dre. Cependant,  ce  sel  peut  subsister  à  l'état  de  sel  double.  Les 
bicarbonates  alcalins  dissolvent  l'hydrate  ferrique,  et  forment 
avec  lui  des  dissolutions  de  couleur  jaune  de  rouille  ou  rouges, 
qui  n'abandonnent  pas  l'hydrate  ferrique  quand  on  les  évapore, 
et  que  l'on  ne  peut  dépouiller  du  fer  qu'en  y  ajoutant  de  l'alcali 
caustique,  ou  en  chauffant  la  combinaison  jusqu'au  rouge.  Le  fer 
métallique  se  dissout  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,  dans 
les  dissolutions  concentrées  des  bicarbonates  alcalins;  la  dissolu- 
tion jaunit  rapidement  à  l'air. 

Ojoalate  ferrique^  Fe^^.  Ce  sel  se  présente  sous  forme  d*une 
poudre  jaune  peu  soluble,  que  l'on  obtient  par  la  précipitation 
d'un  sel  ferrique ,  à  l'aide  d'un  oxalate.  Il  se  dépose  très-lente- 
ment, et  une  portion  du  sel  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur. 
Un  excès  d'acide  oxalique  le  rend  encore  plus  soTuble ,  en  sorte 
qu'il  cristallise  en  petits  prismes  d'un  jaune  verdàtre.  Lors- 
qu'on expose  à  la  lumière  directe  du  soleil  une  dissolution  acide 
d'oxalate  ferrique ,  le  sel  se  décompose,  d'après  l'observation  de 
Doebereiner^  en  dégageant  du  gaz  acide  carbonique  jusqu'à  ce 
que  la  totalité  du  sel  se  soit  transformée  en  sel  ferreux,  lequel  se 
dépose  peu  à  peu  sous  la  forme  de  grains  jaunâtres. 

Oxalate  ferrico'poiassique  ^  3K€  +  Fe€^  On  l'obtient  en  fai- 
sant digérer  du  bioxalate  potassique  jusqu'à  saturation  avec  de 
l'eau  et  de  l'hydrate  ferrique.  La  solution  est  colorée  en  vert 
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pomme,  et  laisse^  par  une  concentration  suffisante,  déposer  des 
prismes  rhomboïdaux  vert  émeraude.  D'après  Graham ,  il  forme 
des  lamelles  d*un  vert  pomme ,  contenant  6  atomes  ou  1 1  pour 
cent  d*eau.  Il  s'efBeurit  à  Fair  sec ,  perd,  à  +  5o°,  son  eau,  et  de- 
vient brun.  Il  se  dissout  dans  parties  égales  d*eau  bouillante  et 
dans  i4,3  parties  d*eau  froide.  Exposée  à  la  lumière  du  soleil,  la 
solution  perd  sa  couleur  :  il  se  précipite  un  soussel ,  tandis  qu'il 

reste  un  sel  ferreux  en  dissolution. 

•    .«•     •••••• 

Oxalate  ferrico^sodiquc ,  3Na  €  +  Fe  &.  On  Tobtient  à  peu 

près  de  la'  même  manière  que  le  sel  précédent;  il  cristallise  en 
cristaux  verts,  contenant  lo  atomes  ou  18,77  pour  cent  d*eau, 
dont  4  atomes  s'en  vont  à  +  100".  A  -f-  20**,  il  exige,  pour  se  dis- 
soudre, a  parties ,  et  à  +  200® ,  0,6  parties  d'eau. 

Oxalate  fer rico-ammonique^  3NH*è+Feè\  Il  cristallise  en 
petits  octaèdres  vert  émeraude  à  base  rhombe,  qui  se  dissolvent  à 
+  ao"  dans  0,9,  et  à  +  ioo° ,  dans  0,7  parties  d'eau. 

Mellitate  ferrique ,  Fe  -f-  3C^  O^  Il  se  précipite ,  par  voie  de 
double  décomposition,  sous  forme  d'une  poudre  jaune  Isabelle, 
soluble  dans  les  acides. 

Rhodicate ferrique.  C'est  un  sel  brun ,  qui  se  dissout  tant  dans 
Falcool  que  dans  l'eau. 

Croconate  ferrique  ^  Fe  +  3C*0*.  C'est  un  sel  cristallisable , 
jaune  orange,  qui  se  dissout  dans  l'eau. 

Borate  ferrique  ^  FeB\  C'est  une  poudre  jaunâtre,  insoluble, 
qui  devient  brune  par  la  calcination  ,  fond  à  une  haute  tempéra- 
ture ,  et  se  vitrifie. 

Silicate  feràque  j  FeSi*.  Il  se  rencontre  dans  le  règne  minéral, 
près  d'Antonio  Pereira  au  Brésil.  Il  est  incrusté  dans  du  fer  ma- 
gnétique \  il  est  fibreux,  et  ses  fibres  figurent  en  quelque  sorte  des 
fleurs,  d'où  le  nom  d'anthosidérite.  Sa  couleur  est  d'un  brun 
d'ocre  grisâtre,  et  transparente  en  couches  minces.  Il  a  un  éclat 
un  peu  chatoyant;  son  poids  spécifique  est  3,o;  il  est  difficile  à 
fondre,  et  plus  dur  que  le  feldspath.  Il  contient  i  atome  ou  3,98 
pour  cent  d'eau.  Le  silicate  ferroso-ferrique  constitue  un  minéral 
noir,rAi/i5//tg777eou  thaulite.  Le  silicate  ferrique  se  rencontre  en 
général  souvent  comme  sel  double  dans  le  règne  minéral  ;  avec 
les  silicates  calcique,  magnésique,  jnanganeux  et  ferreux,  il  forme 
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les  grenats,  Atec  le  silicate  sodique,  il  forme  un  minéral  noir, 
cristallisé  en  prismes  noirs ,  Xachmite ,  =  3Na  Si  -|-  aFe  Si*. 

Formiate  ferrique^  teFo\  Il  cristallise  en  petites  aiguilles  d*un 
rouge  jaunâtre ,  se  dissout  facilement  dans  Teau  et  difficilement 
dans  lalcool. 

Acétate  fetrique ^  FeAc'.  On  lobtient  en  dissolvant  Thydrâte 
ferrique  dans  le  vinaigre,  ou  en  précipitant  le  sulfate  ferrique  par 
lacétate  plombique.  Il  forme  une  dissolution  rouge ,  qui  est  trans- 
formée, par  révaporation,  en  une  gelée  brune,  déliquescente.  Ce 
sel  abandonne  facilement  l'oxyde  ferrique,  et  c'est  là-dessus  qu'est 
fondé  son  emploi  dans  les  manufactures  de  toiles  peintes,  où  on 
le  fabrique  souvent  à  Faide  du  vinaigre  qu'on  obtient  par  la  dis- 
tillation du  bois.  Quand  la  liqueur  est  presque  saturée  de  fer,  ou 
la  conserve  au  contact  de  Tair,  qui  fait  passer  le  fer  au  plus  haut 
degré  d'oxydation.  L'acétate  ferrique  se  dissout  dans  Téther  acé- 
tique ,  et  cette  dissolution ,  mêlée  d'alcool ,  est  employée  en  mé- 
decine. 

L'acide  acétique  fdrme ,  avec  l'oxyde  ferrique ,  un  soussel  so- 
luble,  qu'on  obtient  en  dissolvant  de  l'hydrate  ferrique  réccm* 
ment  précipité  jusqu  a  saturation  complète  dans  l'acide  acétique. 
On  a  ainsi  une  solution  rouge  foncée,  qui  renferme ^  suivant 
Bette  y  FeAcj  et  suivant  Janssen^  Fe*Ac.  Dans  la  préparation  de 
ce  sel ,  qu'on  a  commencé  à  employer  pour  combattre  l'empoi- 
sonnement par  l'arsenic,  il  arrive  souvent  que  la  liqueur  se  prend, 
au  bout  de  quelque  temps,  en  gelée.  D après  Janssetij  le  corps 
gélatineux  qui  se  dépose  alors  est  un  sel  double  d'acétate  potas^ 
sique  ou  sodique  et  de  sousacétate  ferrique,  analogue  au  sel  double 
insoluble  de  sulfate  ferrique  correspondant ,  dû  à  la  présence  de 
l'alcali  dans  Thydrate  ferrique.  Janssen  prescrit^  par  conséquent, 
de  préparer  Thydrate  ferrique  en  dissolvant  du  fer  jusqu'à  satu- 
ration dans  l'acide  chlorhydrique,  saturant  la  solution  par  du 
gaz  chlore,  et  précipitant  ensuite  tout  d'un  coup  par  le  bicarbo- 
nate potassique  ou  sodique,  pendant  qu'on  agite  fortement  la  li- 
queur. L'excès  d'acide  carbonique  empêche  lalcaU  de  s'unir  à 
l'oxyde  ferrique.  On  lave  ensuite  bien  l'hydrate^  saturé  après 
par  l'acide  acétique,  il  ne  forme  plus  de  produit  gélatineux.  Lors- 
qu'on étend  la  solution  par  l'eau  et  qu'on  la  fait  bouillir ,  il  se 
précipite  un  sel  encore  plus  basique ,  sous  forme  de  flocons  seni^ 
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blables  à  l*hyclrate  ferrique.  Un  autre  soUssel  Mt  utie  poudre 
jaune,  insoluble,  qui  se  précipite  pendant  que  le  sel  ferreux 
neutre  s'oxyde  à  Tair. 

Tartrate  ferrique  ^  FeTr^.  On  l'obtient  en  dissolvant  Tacide  tar- 
trique  dans  l'eau,  et  l'agitant  avec  l'hydrate  ferrique  fraîchement 
lavé  et  encore  humide.  11  est  assez  soluble,  et  se  dessèche  en  une 
gelée  brune.  Il  n'est  qu'incomplètement  précipité  par  l'alcali  caus- 
tique, et  donne  un  soussel;  mais  il  ne  s'altère  nullement  s'il  con- 
tient un  excès  d'acide  suffisant  pour  former  avec  Talcali  un  sel 
double.  L*oxyde  ferrique  ne  peut  donc  être  précipité  de  ses  dis- 
solutions dans  l'acide  tarlrîque  que  par  le  cyanure  ferroso-potas- 
sique  et  les  sulfhydrates.  L'hydrate  ferrique,  avant  la  dessiccation, 
se  dissout  assez  facilement  dans  le  tartrate  alcalin,  et  se  combine 
avec  l'hydrate  ferrique.  Ceci  explique  pourquoi  une  pareille  so- 
lution n'est  pas  précipitée  par  l'alcali  :  d'après  les  expériences  de 
Werther  y  aucune  portion  d'oxyde  ferrique  n'est  combinée  avec 
l'acide ,  et  ne  pourrait  par  conséquent  être  déplacée  par  l'alcali. 
Le  précipité  qu'on  obtient  en  mêlant  à  de  l'hydrate  potassique  l'a- 
cide tartrique  saturé  d'hydrate  ferrique,  ne  constitue  que  l'excès 
d'oxyde  hydraté,  qui  s'y  trouve  en  plus  grande  quantité  que  le 
tartrate  potassique  n'en  peut  tenir  en  combinaison. 

Tartrate  J^rrico-potassique ,  K  Tr  +  Fe  Tr.  On  le  prépare  en 
dissolvant  l'hydrate  ferrique  dans  du  bitartrate  potassique,  à  une 
température  qui  ne  doit  pas  dépasser  +  5o**,  parce  que,  au-dessus 
de  cette  température,  une  partie  de  l'oxyde  est  réduit  à  l'état 
d'oxyde  ferreux  par  l'acide.  En  évaporant  la  solution  à  une  très- 
douce  chaleur ,  et  la  portant  ensuite  dans  un  appareil  dessicca«> 
teur,  on  voit  le  sel  double  cristalliser  en  écailles  brillantes  d'un 
brun  foncé ,  qui  sont  rouge  rubis  par  transparence.  Le  sel  fer- 
rique qui  s'y  trouve  contenu  renferme  i  atome  d'oxyde  ferrique 
sur  I  atome  d'acide  tartrique^  ainsi  que  le  démontre  la  formule. 
On  ne  s'est  pas  encore  assuré  si  l'on  peut  produire  un  sel  corres- 
pondant à  la  formule  3KTr  +  FeTr^;  on  n'a  pas  non  plus  exa- 
miné si  ces  sels  peuvent  se  combiner  dans  d'autres  rappoits. 
Chauffé  jusqu'à  -f-  xSo*^,  le  tartrate  ferrico-potassique  dégage  de 
l'acide  carbonique  et  de  l'eau  ;  le  sel  contient  alors  de  l'oxyde  fer- 
roso-ferrique.  En  faisant  bouillir  une  solution  étendue  du  sel^  il 
se  dégage  également  du  gaz  acide  carbonique  ^  pendant  qu'il  se 
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précipite  du  tartrate  ferreux.  D'après  les  expériences  de  Semmola^ 
il  existe  deux  tartrates  potassiques  en  combinaison  avec  Toxyde 
ferroso-ferrique.  L'un  s'obtient  en  dissolvant  i  atome  de  carbo- 
nate ferreux  et  i  atome  d'hydrate  ferrique  ensemble  dans  un  excès 
de  bitartrate  potassique  :  il  se  forme  un  sel  vert,  assez  peu  soluble 
dans  Feau.  L'autre  s'obtient  en  doublant  la  quantité  d'hydrate 
ferrique.  Il  se  dissout  facilement  dans  l'eau,  et  se  dépose,  après 
l'évaporation ,  en  écailles  noires  brillantes. — La  propriété  que  pos- 
sède ce  sel  double  de  ne  pas  être  précipité  par  la  potasse,  et  d'a- 
bandonner l'oxyde  ferrique  plus  difficilement  que  d'autres  sels 
ferriques ,  est  d'une  haute  importance  pour  certains  genres  de 
teinture;  ordinairement  on  se  procure  ce  sel  en  mêlant  le  sulfate 
de  fer  avec  du  tartre,  et  on  sait  par  expérience  que  ,  sans  un  pa- 
reil mélange,  on  n'obtient  pas  de  teinte  homogène. 

Tartrate ferroso-ferrique  y  FeTi'\-¥eTT^.  On  l'obtient  en  pré- 
cipitant le  sulfate  par  le  tartrate  potassique.  Il  forme,  d'après 
Bucholzy  une  poudre  jaune  brimâtre,  soluble  dans  384  parties 
d'eau  froide  et  dans  Sao  parties  d'eau  bouillante.  Il  contient  a 
atomes  d'eau  combinée. 

Succinate  ferrique.  Le  succinate  neutre  n'a  pu  être  obtenu: il 
se  décompose  probablement  par  l'eau  en  acide  libre  et  en  un 
soussel.  Par  le  mélange  d'une  solution  de  chlorure  ferrique  avec 
le  succinate  potassique  neutre,  il  se  produit  un  précipité  rouge 
gélatineux  et  difficile  à  laver;  et,  après  que  la  liqueur,  contenant 
de  Facide  chlor hydrique,  a  été  séparée,  il  devient  encore  plus  gé- 
latineux, et  commence  à  se  dissoudre  en  petite  quantité  dans 
l'eau  pure.  Cependant,  avec  une  solution  de  sel  ammoniac  on  peut, 
par  le  lavage  ,  enlever  l'eau  mère,  puis  le  sel  ammoniac  par  l'al- 
cool. Il  forme,  après  la  dessiccation  ,  des  morceaux  vitreux  brun 
foncé ,  et  se  compose ,  d'après  D'ôpping^  de  i  atome  d'oxyde  fer- 
rique et  2  atomes  d'acide  succinique,  =FeSc*.  Traité,  encore 
humide,  par  une  solution  aqueuse  d'acide  succinique,  il  ne  se 
dissout  qu'en  quantité  très-peu  considérable.  La  partie  dissoute 
se  précipite  par  l'évaporation ,  et  à  la  fin  l'acide  se  dépose  coloré 
en  jaune  par  une  petite  proportion  d'oxyde  ferrique.  —  En  trai- 
tant le  souschlorure  ferrique  soluble  par  le  succinate  potassique, 
on  obtient  un  précipité  rouge  foncé ,  qui  ne  devient  pas  gélati- 
neux par  le  lavage,  et  ne  se  dissout  pas.  C'est  un  sel  encore  plus 
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basique.  Par  le  traitement  avec  lammoniaque  caustique,  on  en- 
lère  Facide  succinique,  en  laissant  une  combinaison  formée,  d'a- 
près D'àppingy  de  Fe'Sc.  En  raison  de  la  facilité  avec  laquelle 
Foxyde  ferrique  forme,  uni  à  Facide  succinique,  des  sels  insolu- 
bles, on  emploie  le  succinate  pour  séparer  Foxyde  ferrique  de 
Foxyde  manganeux,  qui  donne,  avec  Facide  succinique,  un  sel  so- 
lubie.  Mais,  dans  ce  cas,  le  fer  doit  être  complètement  converti 
en  oxyde  ferrique;  la  liqueur  ne  doit  pas  contenir  d'acide  libre, 
^et  être  préalablement  mêlée  d'ammoniaque ,  jusqu'à  ce  que  la  so- 
lution renferme  le  sel  le  plus  basique  qui  puisse  y  rester  dissous. 
A  cet  effet,  on  ajoute  l'ammoniaque  par  petites  portions  succes- 
sives :  il  se  forme  un  précipité  qui,  au  bout  de  quelque  temps , 
se  redissout  par  une  faible  digestion  ;  et  ce  n'est  que  lorsque  la  li- 
queur est  devenue  rouge  foncée  qu'on  ajoute  le  succinate  alca- 
lin ,  employé  en  léger  excès.  La  liqueur  est  à  la  fin  portée  jusqu'à 
l'ébuUition.  Le  succinate  dont  on  se  sert  ne  doit  pas  contenir  un 
excès  d'alcali.  Le  précipité  de  succinate  ferrique  desséché  peut 
être  facilement  changé,  par  la  calcination ,  en  oxyde  ferrique  pur. 

Séléniate  ferrique^  Fe  Se*.  Il  ressemble  au  sulfate ,  tant  dans 
ses  combinaisons  neutres  que  dans  celles  qui  contiennent  un 
excès  de  base. 

Sélénite  ferrique  y  FeSe'.  Obtenu  par  double  décomposition,  il 
se  présente  sous  forme  d'une  poudre  blanche,  qui  devient  jau- 
nâtre en  se  desséchant.  Chauffé,  il  donne  d'abord  de  l'eau  et  de- 
vient rouge;  puis,  à  une  température  plus  élevée,  Facide  sélé- 
nieux  se  dégage ,  et  Foxyde  ferrique  reste  pur. 

Bisélénite  ferrique j  FeSe*.  On  le  prépare  en  dissolvant  du  fer 
dans  un  mélange  d'acide  sélénieux  et  d'acide  nitrique ,  sans  ce- 
pendant saturer  Facide.  Pendant  le  refroidissement,  le  sel  se  dé- 
pose, sur  les  parois  du  vase,  en  cristaux  lamelleux,  irréguliers, 
d'un  vert  pistache. 

Soussélénite  ferrique.  On  Fobtient  en  traitant  un  des  sels  précé- 
dents par  Fammoniaque  caustique.  C'est  une  poudre  jaune,  qui 
passe  au  travers  du  filtre  pendant  qu'on  la  lave. 

Tellurate  ferrique j  FeTe'.  Il  se  présente  sous  la  forme  d'un 
précipité  floconneux  jaune  pâle,  soluble  dans  un  excès  de  sel  fer- 
rique, et  n'acquérant  de  la  stabilité  qu'après  la  complète  décom- 
position de  ce  sel.  Précipité  d'une  dissolution  rouge  foncée  de 
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souflclilnrure  ferrique,  il  se  redissout  de  même,'  tant  que  la  li- 
queur contient  encore  un  certain  excès  de  souschlomre  ferrique. 
Tellurite  ferrique  ^  FeTe^  Précipité  d*une  belle  couleur  jaune. 

Arséniate  ferrique^  Fe'Às^  C'est  une  poudre  blanche,  insoluble, 
qui  devient  rouge  quand  on  la  chauffe,  et  abandonne  17,68  pour 
cent  ou  12  atomes  d'eau.  Au  rouge  naissant,  il  produit  un  faible 
dégagement  de  lumière,  après  quoi  sa  couleur  est  plus  pâle  et 
seulement  jaunâtre.  Ce  phénomène  mérite  de  fixer  Tatlention,  car 
il  semble  démontrer  que  le  sel  passe  à  une  modification  où  lacide 
arsénique  pourrait  être  analogue  à  l'acide  *phosphorique.  Les 
acides  dissolvent  l'arséniate  ferrique.  Si  l'on  verse  de  l'ammonia- 
que caustique  sur  le  sel  encore  humide ,  il  se  dissout  tout  de 
suite  ;  mais  quand  il  a  été  séché,  il  ne  se  dissout  qu'à  l'aide  de  la 
digestion,  La  dissolution  est  rouge  et  transparente;  livrée  à  elle- 
même  dans  un  endroit  chaud  ,  elle  abandonne  l'ammoniaque,  qui 
se  volatilise  sans  que  l'arséniate  se  précipite;  la  liqueur,  qui  a 
perdu  son  odeur,  conserve  sa  limpidité,  et  finit  par  se  dessécher 
en  une  masse  fendillée,  transparente,  d'un  rouge  rubis,  qui  con- 
siste en  un  soussel  double.  L'eau  la  décompose  en  partie ,  mais 
l'nmmoniaqué  la  dissout.  En  distillation  âèôhe,  elle  donne  de 
l'eau,  du  gaz  ammoniac,  et  enfin  de  l'acide  arsénieuX|  et  il  restfe 
dans  la  cornue  une  masse  verte.  * 

Arséniate  sesquiferrique  ^  Fe  As.  On  Tobtient  en  oxydant  le  sel 
ferreux  neutre  par  l'acide  nitrique,  et  évaporant  l'acide  ou  préci- 
pitant la  liqueur  par  l'ammoniaque.  Dans  ce  sel,  l'acide  est  com- 
biné avec  une  fois  et  demie  autant  de  base  que  dans  le  sel  neutre. 
Il  n'est  ni  dissous  ni  décomposé  par  l'ammoniaque,  qui  ne  le  dis- 
sout même  pas  quand  on  le  précipite,  par  un  excès  de  cet  alcali, 
de  sa  dissolution  dans  un  acide.  Si  l'on  traite  ce  sel  par  la  potasse 
caustique,  il  se  forme  un  soussel  qui  contient  un  plus  grand  excès 
de  base,  et  qui  n'est  pas  décomposé  par  l'addition  d'une  nouvelle 
quantité  de  potasse.  Ce  sel  a  l'aspect  de  l'oxyde  ferrique  précipité 
par  la  potasse.  Il  renferme  7,0  pour  cent  d'acide  arsénique  et  i3^ 

pour  cent  d'eau,  correspondant  à  la  formule  Fe  As' H' 4- a 5 Fa* H*. 
Si  on  le  chauffe  jusqu'au  rouge  naissant  ^  il  devient  tout  à  coup 
incandescent ,  et  prodidt  ce  phénomène  de  lumière  que  montrent 
les  oxydes  ferrique,  chromique,  etc.  Pour  séparer  l'acide  arsé- 
nique ou  l'acide  phosphorique  du  fer,  il  n'existe  d'autre  moyen 
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que  de  dissoudre  larséniate  ou  le  phosphate ^  et  d'y  verser  goutle 
à  goutte  une  dissolution  de  sulfhydrate  potassique,  qui  précipite 
le  fer  à  Tétat  de  sulfure^  tandis  que  les  acides  restent  dans  la  liqueur; 
ou  bien  de  mêler  la  liqueur  avec  de  lacide  tartrique ,  et,  après  Ta* 
voir  sursaturée  d'ammoniaque,  de  la  précipiter  au  moyen  d'un  sel 
magnésique,  qui  sépare  de  Tarséniate  ammonico-magnésique. 

On  rencontre  comme  minéral,  dans  plusieurs  localités,  un  sous- 
sel  ferrique  brun^  qui  porte  le  nom  deisenfinter;  il  a  presque 
Taspect  d'un  précipité  aggloméré  et  desséché  sur  le  filtre.  Il  se 

compose  de  Fe*  As-h  12H»  Dans  plusieurs  endroits  où  on  le  ren- 
contre ,  il  se  trouve  mêlé  de  soussulfate  ferrique. 

Des  sousarséniates  ferriques  forment  aussi  des  minéraux  cristal* 

lins,  par  exemple,  le  scorodite^=¥e  As+4H;  ce  sont  des  cristaux 
verdâtres,  transparents  ,  dont  les  formes  se  déduisent  d'un  prisme 
droit  rhomboïdal  ;  son  poids  spécifique  est  3,i8.  Le  wûr/eletz , 

PAs-h2Fe*Às  +  36H,  cristallisé  en  cubes  opaques  d'un  vert 
foncé,  d'un  poids  spécifique  de  3,o.  Dans  le  premier,  il  y  a  i5,8 
pour  cent  d'eau,  et  dans  le  dernier,  19  pour  cent. 

Sousarsenite  ferrique^  Fe'As.  On  l'obtient,  suivant  Guibourt^  à 
l'état  ^e  précipité,  en  mêlant  une  solution  de  chlorure  ferrique 
par  l'arsénite  potassique.  Le  précipité  est  couleur  de  rouille,  et  se 
dessèche  en  morceaux  compactes,  à  cassure  brillante,  contenant 
7  atomes  ou  20,5  pour  cent  d'eaii.  Suivant  Damour^  il  se  dissout 
partiellement,  et  avec  une  couleur  de  rouille,  dans  la  potasse  caus- 
tique. L'acide  arsétiieux  s'en  sublime,  d'après  5/mo>i,  compléte*- 
ment ,  en  laissant  l'oxyde  ferrique  exempt  d'arsenic  ;  si  le  préci- 
pité renferme  de  l'ammoniaque,  il  se  sublime  aussi  un  peu  d'ar- 
senic, de  manière  à  laisser  de  l'oxyde  ferreux.  Suivant  Damour^ 
il  fond  en  se  boursouflant ,  avant  d'abandonner  de  l'acide  arsé- 
nieux. 

Lorsqu'on  fait  digérer  l'hydrate  ferrique  récemment  précipité 
avec  une  solution  aqueuse  d'acide  arsénieux ,  l'hydrate  se  change 
en  un  soussel,  et  l'acide  arsénieux  se  précipite  de  la  liqueur*  Maii^ 
même  avec  un  excès  d'acide  arsénieux,  on  ne  saurait  amener  ce 
soussel  à  un  degré  de  combinaison  fixe.  L'insolubilité  de  ce  pré- 
cipité ,  combiné  avec  un  grand  excès  de  base  ^  enlève  à  l'acide  ar- 
sénieux, en  grande  partie  ^  son  action  vénéneuse.  C'est  pourquoi, 
dans  les  empoisonnements  par  l'acide  arsénieux  ^  on  administre  ^ 
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comme  contrepoison,  Thydratè  ferrique  exempt  de  toute  trace 
d'alcali;  car  Tarsénite  alcalin  qui  se  produirait  n*estpas,  il  est  vrai, 
aussi  vénéneux  que  Tacide  arsénieux,  mais  encore  sufBrait-il  pour 
tuer.  L'hydrate  ferrique  pur  est  donc  le  meilleur  contrepoison 
connu  de  l'acide  arsénieux.  On  a  encore  employé  comme  tel  une 
solution  de  sousacétate  ferrique,  et  cela,  à  ce  qu'on  dit,  avec  un 
grand  succès. 

Vantùnoma  te  ferrique  est  d'un  jaune  pâle,  et  insoluble. 

Chromate  ferrique ,  Pe  Cr*.  Il  est  soluble  dans  l'eau.  D'après 
MauSj  l'acide  chromique  ne  peut  être  saturé  d  oxyde  ferrique  par 
la  digestion  avec  de  l'hydrate  ferrique,  et  il  se  forme,  dans  ce  cas, 
un  surchromate,  qm  se  dessèche  en  une  masse  brune,  nullement 
cristalline ,  et  complètement  soluble  dans  l'eau.  La  dissolution  est 
ronge.  Suivant  ce  chimiste,  ce  sursel  est  formé  de  a5,o6  parties 
d'oxyde  ferrique  et  74>94  d'acide  chromique;  cette  composition 
n'est  pas  éloignée  d'une  proportion  entre  l'acide  et  l'oxyde,  d'après 
laquelle  le  premier  contient  quatre  fois  autant  d'oxygène  que  le 
second ,  =FeCr*. 

Le  souschromate  se  présente  sous  forme  d'une  poudre  rouge 
brune ,  insoluble  dans  l'eau ,  soluble  dans  les  acides  concentrés. 

•a.... 

Fanadates  ferriques,  a.  Sel  neutre  j¥e\K  C'est  un  précipité  lé- 
ger, d'un  jaune  de  paille;  il  se  dissout  en  petite  quantité  dans 
l'eau ,  de  manière  que  les  premières  parties  du  précipité  se  redis- 
solvent lorsqu'on  remue  le  liquide,  b.  Le  bisel  se  précipite  avec  la 
même  couleur ,  mais  en  peu  de  temps  il  prend  une  apparence 
cristalline. 

Moljrbdate  ferrique  y  Feilo^.  Il  forme  uit  précipité  brun,  ou 
jaune  citron  foncé,  qui  est  décomposé  par  la  potasse  caustique. 

Titanate  ferrique.  D'après  les  expériences  de  Liebig  et  Woefder^ 
cette  combinaison  se  forme  en  mêlant  du  titanure  de  fer  naturel , 
réduit  en  poudre  fine ,  avec  plusieurs  fois  son  poids  de  chlorure 
calcique,  faisant  fondre  le  mélange  à  une  chaleur  violente  qui  en 
dégage  du  chlorure  ferrique,  et  traitant  la  masse  d'abord  par  l'eau, 
qui  la  dépouille  du  chlorure  ferreux  et  du  chlorure  calcique,  puis 
par  l'acide  chlorhydrique  concentré,  qui  dissout  du  titanate  cal- 
cique et  du  titanure  de  fer  non  décomposé.  Le  titanate  ferrique 
reste  sous  la  forme  d'aiguilles  cristallines,  ayant  plus  d'une  ligne 
de  longueur,  très-minces,  d'un  bleu  d'acier  foncé,  et  très-écla- 
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tantes.  On  ne  connaît  pas  encore  les  proportions  dans  lesquelles 
lacide  titanique  et  l'oxyde  ferrique  y  sont  combinés.  Aucun  acide 
ne  l'attaque.  Chauffé  au  rouge  dans  une  atmosphère  de  gaz  oxy- 
gène ou  de  gaz  chlore ,  il  reste  sans  altération.  Le  bisulfate  potas* 
sique  le  dissout  à  la  fusion. 

C.  Sulfosels  de  fer. 

Le  fer  forme,  avec  le  soufre,  deux  bases,  dont  Tune  correspond 
à  l'oxyde  ferreux,  l'autre  à  l'oxyde  ferrique,  et  que  nous  appe- 
lons sulfure  Jerreux  et  sulfure  ferrique.  Nous  avons  donc  ici, 
comme  pour  le  cérium ,  un  monosulfure  et  un  sesquisulfure.  Plu- 
sieurs sulfosels  ferreux  sont  solubles  dans  l'eau;  lorsqu'on  les  sè- 
che quand  ils  sont  sous  forme  solide,  ou  qu'on  évapore  leurs  dis- 
solutions, ils  se  décomposent,  et  donnent  de  l'oxyde  ferrique 
d'une  part,  et  de  l'autre  un  sulfosel  ferrique,  qui  n'est  plus  altéré 
par  l'air. 

Suif ocarbonate  ferreux ,  Fe  C.  Il  forme  une  liqueur  d'un  rouge 
vineux  foncé,  qui  brunit  peu  à  peu,  et  paraît  noire  comme 
de  l'encre,  étant  vue  par  réflexion. Un  excès  du  précipitant  donne 
à  la  liqueur  une  couleur  plus  foncée  ;  un  excès  d'oxysel  ferreux 
précipite  la  combinaison  sous  forme  d  une  poudre  toute  noire. 

Suif  ocarbonate  ferrique  ^  FeC.  Il  se  présente  sous  forme  d'un 
précipité  brun  foncé,  qui  s'agglomère  bientôt  en  grumeaux.  Il  est 
tout  à  fait  insoluble  dans  l'eau,  ne  s'altère  pas  parla  dessiccation, 
et  donne  une  poudre  couleur  de  terre  d'ombre.  Soumis  à  la  distil- 
lation ,  il  dégage  d'abord,  et  tant  que  la. température  est  modérée, 
du  sulfide  carbonique;  et  ensuite,  lorsque  la  chaleur  devient  plus 
forte ,  il  donne  du  soufre ,  avec  un  résidu  de  sulfure  ferreux. 

Sulfurénate  sesquiferrique ,  ^'e  +  3(C'  H*N*  S").  11  se  précipite 
quand  on  mêle  un  sel  ferrique  avec  un  sulfurénate.  Le  précipité 
est  noir,  se  décompose  au  bout  de  quelques  instants,  et  devient 
peu  à  peu  blanc;  après  quoi  il  ne  contient  plus  de  fer,  tandis 
qu'on  trouve  dans  la  liqueur  du  rhodanure  ferreux.  Selon  Zeise^ 
la  substance  blanche  est  composée  de  carbone,  de  nitrogène,  de 
soufre  et  d'hydrogène.  Elle  se  précipite  immédiatement  quand  on 
verse  un  acide  dans  la  liqueur  avant  d'y  ajouter  le  sel  ferrique ,  et 
forme  des  paillettes  cristallines,  qui  ressemblent  à  celles  de  l'acide 
borique.  Elle  se  dissout  dans  l'alcool,  et  la  dissolution,  qui  rougit 
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le  papier  de  tournesol ,  est  précipitée  par  l*eau.  La  potasse  caiu* 
tique  ne  la  dissout  qu'à  Taide  de  rébullition,  et  la  décompose  :  du 
rhodanure  et  du  sulfurénate  sont  les  résultats  de  la  décompo- 
sition. 

Sulfotellurite  iriferreux ^  Fe^Te.  C'est  un  précipité  noir. 

Sulfotelhirite  sesquiferrique^  Feïe,  Il  se  précipite  sous  la  forme 
d'une  masse  floconneuse,  brun  foncé,  qui  s'agglomère  bientôt  en 
une  masse  cohérente.  Apres  la  dessiccation ,  il  est  très-fusible  ; 
chauffé  jusqu'au  rouge  dans  un  appareil  distillatoire ,  il  donne 
du  soufre,  et  laisse  une  masse  grise ,  douée  de  l'éclat  métallique. 

Suif arséniate ferreux ,  Fe*  As.  Il  forme  un  précipité  brun  foncé; 
qui  devient  bientôt  tout  à  fait  noir.  Le  précipité  se  dissout  en 
brun  noirâtre  dans  un  excès  du  précipitant.  Par  la  dessiccation,  il 
se  décompose,  et  prend  une  couleur  de  rouille  foncée.  Dans  ce  cas, 
une  portion  du  fer  s'oxyde,  tandis  que  lautre  forme,  avec  le  sou- 
fre et  le  sulfide  arsénique,  du  sulfarséniate  ferrique.  Le  précipité 
du  sel  basique  se  comporte  absolument  comme  celui  du  sel  neutre. 

Suif  arséniate  ferrique  ^  FeAs.  Il  est  précipité  par  le  sulfarsé- 
,  niate  potassique  ou  sodique,  sous  forme  d'une  masse  floconneuse 
d'un  gris  sale  tirant  sur  le  vert.  Au  premier  instant  de  la  précipi- 
tation ,  il  se  développe  une  couleur  d'un  brun  jaunâtre  foncé,  qui 
provient  de  ce  que  le  précipité  se  redissout  dans  le  précipitant. 
Cette  couleur  devient  permanente  quand  on  ajoute  un  excès  du 
précipitant;  mais  elle  disparaît  quand  on  verse  un  excès  de  Toxysel 
ferrique  dans  la  liqueur.  Le  précipité  se  dissout  en  partie  dans  un 
excès  du  précipitant;  la  liqueur  devient  presque  noire,  et  laisse 
un  résidu  noir  insoluble.  Le  sulfosel  basique  se  précipite  plus  len- 
tement, mais  il  a  la  même  couleur  gris  d'argile  que  le  sel  neutre. 
L'un  et  l'autre  se  dessèchent  sans  altération,  et  deviennent  d'un 
gris  verdâtre.  Ils  fondent  avec  une  extrême  facilité,  et  à  une  tem- 
pérature peu  élevée  ;  ils  fournissent  du  soufre,  et  se  transforment 
en  un  sulfarsénite  qui  jouit  aussi  d'une  graade  fusibilité. 

Suif arsénite  ferreux ^  Fc"  As.  Il  forme  un  précipité  brun  foncé, 
presque  noir,  qui  se  dissout  en  jaune  brun  dans  un  excès  du  pré- 
cipitant. Il  devient  brun  grisâtre  en  se  desséchant ,  et  donne,  par 
la  trituration,  une  poudre  verdâtre  foncée,  qui  est  une  combi- 
naison du  sel  suivant  avec  l'oxyde  ferrique.  A  la  distillation,  ce  sel 
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donne  de  Tacide  sulfureux  et  du  sulfure  d'arsenic^  et  laisse  du  sul- 
fure ferreux  exempt  d'arsenic. 

Stdfarséniie  ferrique^  FeAs*.  Il  forme  un  précipité  vert  olWe; 
la  liqueur  est  verdàtre.  Un  excès  du  précipitant  le  dissout  en  noir. 
Après  la  dessiccation  il  est  vert,  et  donne  une  poudre  dun  beau 
vert  jaunâtre.  Il  fond  très-facilement ,  devient  translucide  et  jau- 
nâtre; la  poudre  du  sel  fondu  est  jaupe  verdàtre,  à  peu  près 
comme  avant  la  fusion.  Étant  distillé,  il  se  décompose  à  la  cha^ 
leur  rouge ,  et  laisse  du  sulfure  ferreux  exempt  d  arsenic. 

Suif antimonite  ferreux.  On  le  rencontre  dans  le  règne  minéral. 
C'est  un  produit  cristallin  d'un  éclat  métallique,  gris  foncé,  et 
connu  sous  le  nom  de  berthierite;  on  le  rencontre,  dans  diverses 
localités,  avec  des  degrés  de  saturation  différents  :  =re  Sb,  à  An- 
glas  en  France,  et  à  Braunsdorff  dans  le  voisinage  de  Freiberg; 
=Fe'Sb*=2t'eSb  +  Fe,  à  Chazelles  en  France,  et  =Fe'SV 
aFeéb  -h  Fe4b*,  à  Martouret,  également  en  France. 

Sulfomolybdate  ferreux ^  FeMo.  Il  se  dissout  dans  l'eau;  la  dis- 
solution a  une  belle  couleur  vineuse ,  que  l'action  de  l'air  rend 
bientôt  brune  et  presque  noire.  En  préparant  le  sulfosel  potas- 
sique' à  l'aide  d'un  mélange  de  sulfure  molybdique  naturel ,  de 
soufre  et  de  carbonate  potassique,  on  obtient,  après  avoir  extrait 
par  la  lixiviation  la  majeure  partie  du  sel,  une  dissolution  plus 
ou  moins  foncée,  qui,  à  la  fin,  n'offre  de  transparence  qu'à  la  lu- 
mière d'une  bougie ,  et  parait  alors  d'un  brun  rougeâtre.  Cela  pro- 
vient d'un  sulfosel  de  fer  qui  s'est  dissous.  Si  Ton  évapore  cette 
liqueur  à  une  douce  chaleur ,  dans  un  vase  plat ,  il  arrive  un  mo- 
ment où  le  sel  potassique  chasse  le  sel  de  fer  de  la  liqueur,  qui  se 
transforme  alors  en  une  gelée  noire.  Une  dissolution  très-étendue 
du  sulfosel  ferreux  se  décompose  très-facilement  pendant  l'évapo- 
ration,  et  dépose  une  poudre  d'un  jaune  de  rouille  pâle;  le  sel  gé- 
latineux se  convertit,  par  la  dessiccation,  en  une  poudre  semblable. 

Sulfomolybdate  ferrique ,  teMo\  C'est  un  précipité  brun  foncé, 
qui  se  dissout  en  noir  dans  un  excès  du  précipitant;  mais,  dans 
l'espace  de  vingt-quatre  heures,  il  se  dépose  pour  la  plus  grande 
partie  de  cette  dissolution.  Il  n'est  pas  altéré  par  la  dessiccation; 
à  l'état  sec,  il  est  noir,  et  donne  une  poudre  brune.  Distillé,  il 
donne  beaucoup  de  soufre,  et  laisse  une  masse  grise,  brillante,  qui 
a  l'aspect  du  sulfure  molybdique  gris  ordinaire. 
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Hypenalfomolybdate  ferreux^  FeMo.  Il  reste  dans  la  dissolu- 
tion tant  que  celle-ci  ne  contient  pas  un  excès  d'oxysel  ferreux  ; 
il  forme-  alors  un  précipité  rouge.  Le  sulfosel  ferrique  se  précipite 
immédiatement  ;  il  est  rouge. 

Suif oUmgstate  ferreux  y  Fe  VV.  Il  se  dissout  en  jaune  foncé  dans 
leau. 

Sulfotungstate  ferrique  y  ¥e  W\  Il  se  précipite  en  flocons  volu- 
miheux,  d*un  brun  foncé,  qui  ne  tardent  pas  à  s'agglomérer  en 
une  masse  d'un  brun  hépatique  ;  celle-ci  ne  s  altère  plus. 


FIN    DU    TOME    TROISIEME. 
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